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LỜI NÓI ĐẦU 


Kinh tế lượng là một môn khoa học trong đó áp dụng các công cụ lý thuyết 
kinh tế toán học và suy đoán thống kê để phân tích các vấn đề kinh tế. Nếu nhự 
kinh tế vĩ mô mô tả sự vận động của toàn bộ nên kinh tế, kinh tế vi mô mô tả 
hành vi của người sản xuất và tiêu dùng thì kinh tế lượng trang bị cho nhà kinh 
tế một phương pháp lượng hoá và phân tích sự vận động và các hành ví trên đề 
đưa ra mô hình phù hợp nhất cho một hiện tượng kinh tế nào đó. 

Chính vì vậy từ khi ra đời cho đến nay, kinh tế lượng đã đem lại cho các 
nhà kinh tế một công cụ đo lường sắc bén để đo lường các quan hệ kinh tế. 
Ngày nay phạm vi sử dụng của kinh tế lượng đã vượt quá phạm vi kinh tế, đã 
lan sang các lĩnh vực khác như xã hội học, vũ trụ học... 

Sự đòi hỏi của kinh tế lượng trong phân tích định lượng các hiện tượng 
kinh tế, kiểm định sự phủ hợp và độ tin cậy của các giả thiết trong quá trình 
hoạch định các chính sách vĩ mô cũng như ra các quyết định tác nghiệp, việc dự 
báo và dự đoán có độ tin cậy cao..., tất cả những điều đó đã làm cho kinh tế 
lượng có một vai trò ngày càng quan trọng và bản thân nó cũng không ngừng 
được phát triển và hoản thiện. 

Sự phát triển của máy tính điện tử trong khoa học nói chung và kinh tế 
lượng nói riêng đã làm tăng sức mạnh của kinh tế lượng. Chính điều này giúp 
các nhà kinh tế kiểm chứng được các lý thuyết kính tế cỏ thích hợp hay không, 
dẫn tới những quyết định đúng đăn đem lại hiệu quả tôi ưu cho các hoạt động 
kinh doanh, hoạch định được các chính sách và chiến lược tốt trong kinh tế xã 
hội. 

Khi nghiên cứu cơ sở Kinh tế lượng ta sẽ thực sự thấy say mê và hứng thú. 
Việc tìm hiểu phương pháp luận của Kinh tế lượng giúp chúng ta tìm được mô 
hình tổng quát của một hoạt động kinh tế đựa trên những bộ số liệu đầu vảo, 
tìm ra mỗi quan hệ giữa các số liệu đầu vào, phân tích đánh giá để tìm ra mô 
hình đúng đắn và sát thực cho hoạt động kinh tế. Thông qua đó, ta sẽ biết quá 
trình vận động, quá trình tương tác lẫn nhau giữa các hiện tượng kinh tế, cũng 
như các hiện tượng khoa học tự nhiên và khoa học xã hội. 


Sự đòi hỏi của Kính tế lượng trong phân tích định lượng các các hiện 
tượng kinh tế, kiểm định sự phù hợp và độ tìn cậy của các giả thiết trong quá 
trình hoạch định các chính sách vĩ mô cũng như ra các quyết định tác nghiệp, 
việc dự báo và dự đoán có độ tỉn cậy cao,..., tất cả những điều đó đã làm cho 
Kinh tế lượng có một vai trò ngày càng quan trọng và bản thân nó cũng không 
ngừng được phát triển và hoàn thiện. 

Nội dung Giáo trình bao gồm 6 chương: 

Chương 1. Những khái niệm cơ bản và phương pháp luận của kinh tế 
lượng 

Nêu ra những khái niệm và phương pháp luận của kinh tế lượng, đồng thời 
cũng nhấc lại những kiến thức về xác suất thông kê cần dùng để tính toán và 
kiểm định. 

Chương 2. Mô hình hồi quy hai biến, ước lượng và kiếm định giả 
thuyết 

Trong chương này, trình bày thế nào là phân tích hồi quy, nêu ra những 
loại số liệu thu thập được để phân tích hỏi quy và sau đó đưa ra được mô hình 
hồi quy. Nội dung chính của chương này bước đầu làm quen với mô hình hồi 
quy hai biến, tạo cơ sở và tiên đề cho việc nghiên cứu mô hình hồi quy tổng 
quát. 

Chương 3. Hồi quy bội 

Đây là chương đưa ra mô hình hôi quy tổng quát, dùng phương pháp bình 
phương cực tiểu (BPCT) để ước lượng các hệ số của mô hình, sau đó kiểm định 
tính xem mô hình đưa ra có phù hợp hay không? 

Chương 4. Một số trường hợp mở rộng của hỗi quy bội 

Đả ra được mô hình cho một hình thức kinh tế , người ta đã đưa ra một số 
giả thiết cho việc xây dựng mô hình đó. Trong chương này sẽ lần lượt nêu ra 
mô hình không thoả mãn một trong các giả thiết đó, cách phát hiện ra các giả 
thiết không phù hợp đó. Trong chương này, cũng đưa ra một số sai lâm và phát 
hiện một số sai lầm mắc phải khi lập mô hình. 

Chương 5Š. Quy hoạch trực gìao 

Trong chương này, đưa ra những khái niệm, tính chất và cách xây dựng mồ 
bình trực giao. Ở đây xây dựng cả mô hình trực giao cấp một và cấp hai. 


Quy hoạch trực giao (QHTG) dựa trên phương pháp BPCT- chỉ khác là chủ 
động bố trí thí nghiệm để thu được ma trận đầu vào như ý muốn. Giúp xây 
dựng được và tính toán được với các mô hình nhiều biến. 

Chương 6. Áp dụng mô hình hồi quy vào phương pháp ngoại suy để đự 
báo 

Chương này giới thiệu qua vẻ dự báo, đồng thời nêu ra phương pháp ngoại 
suy để dự báo. 

Phụ lục 

Phụ lục 1: Đưa vào các bảng phân vị cần dùng. 

Phụ lục 2: Chương trình giải bài toán Kinh tế lượng. 

Phụ lục 2: Một số kết quả tính toán trên máy tính, 

Tác giả xin chân thành cảm ơn độc giả góp ý kiến để nâng cao chất lượng 
cuốn sách. 

Hà Nội ngày 1-5-2006 


Tác giả 
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NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN 
VÀ PHƯƠNG PHÁP LUẬN CỦA KINH TẾ LƯỢNG 


§1. KHÁI NIỆM CƠ BẢN CỦA KINH TẾ LƯỢNG 


- Thuật ngữ tiếng Anh là: “Eeonometrics” có nghĩa là đo lường kinh tế. 
Thuật ngữ này do giáo sư người Na Uy A. K. Ragnar Frisch cùng J. Tinbergen 
sử dụng vào khoảng năm I930. 

- Phạm vi của kinh tế lượng được được hiểu thông qua một số định nghĩa 
Sau: 

+ Kinh tế lượng bao gồm việc áp dụng thống kê toán cho các số liệu kinh 
tế để củng cố về mặt thực nghiệm cho các mô hình. 

+ Kinh tế lượng là một môn khoa học trong đó áp dụng các công cụ lý 
thuyết thống kê toán học và suy đoán thông kê để phân tích các vấn đề kinh tế. 

- Kinh tế lượng là sự kết hợp các lý thuyết kinh tế, kinh tế toán, thống kê 
kinh tế, thống kê toán nhưng nó vẫn là một môn độc lập do có các lý do sau 
đây: 

+ Các lý thuyết kinh tế thường nêu ra các giả thuyết hay các giả thiết. Phần 
lớn các giả thiết này nói về chất. Kinh tế lượng sẽ cho chúng ta ước lượng bằng 
số về chất này 

+ Kinh tế toán thường trình bảy lý thuyết kinh tế dưới dạng toán học 
(phương trình hoặc bất phương trình). Kinh tế lượng thường sử dụng phương 
trình toán học đo các nhà kinh tế toán đề xuất và đặt các phương trình dưới 
dạng phù hợp để kiểm định bằng thực nghiệm. 

+ Thống kê kinh tế chủ yếu liên quan đến việc thu thập, xử lý và trình bảy 
các số liệu. Những số liệu này là số liệu thô đối với kinh tế lượng. 

+ Các số liệu thu thập được đều là phi thực nghiệm, chứa sai SỐ phép đo. 
Kinh tế lượng dùng các công cụ, phương pháp của thống kê toán để tìm ra bản 
chất của các số liệu thống kê. 


§2. PHƯƠNG PHÁP LUẬN CỦA KINH TẾ LƯỢNG 


Nêu ra các giả thuyết về các mối quan hệ giữa các biến kinh tế: 

Bước 1: Thiết lập các mô hình toán học để mô tả mối quan hệ giữa các 
biến với nhau. 

Bước 2: Ước lượng các tham số: nhằm nhận được số đo về mức ảnh hướng 
của các biến với các số liệu hiện có. Các ước lượng này là kiểm định thực 
nghiệm cho lý thuyết kinh tế. 

Bước 3: Phân tích kết quả: dựa trên lý thuyết kinh tế để phân tích, đánh giá 
kết quả nhận được, xem xét kết quả nhận được có phù hợp với lý thuyết kinh tế 
không. Sau đó kiểm định các giả thuyết thống kê về các ước lượng nhận được. 
Trong trường hợp không phù hợp với lý thuyết kinh tế cần đưa một mô hình 
đúng. 

Bước 4: Dự báo: nếu mô hình phù hợp với lý thuyết kinh tế thì có thể sử 
dụng mô hình dự báo. Có hai dự báo là: dự báo giá trị trung bình hoặc dự báo 
giá trị cá biệt 

Bước 5: Ra quyết định: sử dụng mô hình đề ra chính sách hợp lý 

Nhin vào sơ đồ đưới đây ta thây rõ được phương pháp: 


Nêu ra các giả thuyết 
Thiết .._ 


Ra quyết định 


§3. MỘT SÓ KIÊN THỨC XÁC SUÁT THÓNG KÊ CÀN DÙNG 
3.1. Đại lượng ngẫu nhiên và luật phân phối xác suất 
3.1.1. Đại lượng ngãu nhiên (hay biển ngẫu nhiên) 

*) Các định nghĩa: 

- Phép thử: mỗi sự thực hiện của tổ hợp các điều kiện nào đó gọi là một 
phép thử. Phép thử được gọi là ngẫu nhiên nếu không biết trước được kết cục 
của nó. 

VÍ đụ trong trường hợp gieo một con xúc sắc đồng chất trên một mặt 


phẳng. Phép thử này có 6 kết cục xảy ra: xuất hiện mặt 1 chấm, mặt 2 chấm, .. 
mặt 6 chấm. 


#;ôï 


- Sự kiện: khái niệm thường gặp trong lý thuyết xác suất đó là sự kiện. Sự 
kiện được hiểu như là một sự việc, một hiện tượng nảo đó của cuộc sống tự 
nhiên và xã hội. 

- Sự kiện ngẫu nhiên: sự kiện có thể xảy ra hoặc không xảy ra được gọi là 
sự kiện ngẫu nhiên. 

Ví dụ trong trường hợp gieo một con xúc sắc đồng chất trên một mặt 
phẳng. Phép thử này có 6 kết cục xảy ra: xuất hiện mặt 1 châm, mặt 2 chẳm, ..., 
mặt 6 chẩm. 

- Tần suất tương đối của sự kiện ngẫu nhiên: là tỷ số giữa số lần xuất hiện 
sự kiện m với số phép thử n tiến hành. 

- Xác suất; trong nhiều hiện tượng hàng loạt khi thực hiện nhiều lần cùng 
một phép thử, ta thấy tần suất xuất hiện của sự kiện A nào đó không chênh 
nhiều với một con số đặc trưng cho khả nầng xuất hiện A, Số đó được gọi là 
xác suất xuất hiện A và được ký hiệu là P4) = p. Xác suất của sự kiện A là trị 
số ổn định của tần suất khi số phép thử tăng lên vô hạn. Vậy viết P(4) = p thì p 
có nghĩa là xác suất xây ra sự kiện A bằng P- 

- Đại lượng ngẫu nhiên: kết quà của các phép thử được đặc trưng bởi các 
đại lượng biến thiên gọi là các đại lượng ngẫu nhiên. 

#3 Phân loại đại lượng ngẫu nhiên 

- Đại lượng ngẫu nhiên rời rạc: đại lượng ngẫu nhiên được gọi là rời rạc 
nếu tập giá trị của nó là một tập hữu hạn hoặc vô hạn đếm được các phần tử. 


- Đại lượng ngẫu nhiên liên tục: đại lượng ngẫu nhiên được gọi là liên tục 


nếu tập giá trị của nó lắp kín một khoảng trên trục số. 
3.1.2. Luật phân bỗ xác suất 

- Định nghĩa luật phân bố xác suất: là một quy tắc nào đó cho phép tìm các 
xác suất của tất cả các giá trị có thể của đại lượng ngẫu nhiên. 

- Đối với đại lượng ngẫu nhiên rời rạc, mỗi giá trị của nó được gắn với một 
xác suất đặc trưng cho khả năng đại lượng ngẫu nhiên nhận giá trị đó. 

Ta có: ø, = P( = x,), trong đó X là đại lượng ngẫu nhiên, x, là gIÁ trị của 
biến ngẫu nhiên X. Với loại đại lượng này luật phân bố xác suất cho dưới dạng 
bang, 

- Với bảng phân phối xác suất chưa biểu diễn được đại lượng ngẫu nhiên 
liên tục.Với loại đại lượng này dùng hàm phân phối xác suất. 

*) Bảng phân phối xác suất 


Bàng phân phối của đại lượng ngẫu nhiên X thê hiện trong bảng l. 


Bảng Í 


trong đỏ xì, x;,... x„... là các giá trị của X còn øạ= p(x„)= P(X =x„) là các 


xác suất để đại lượng ngẫu nhiên X lần lượt nhận giá trị xị, xạ,... x„... p,> Ö; 
œ 

bi, =l. 

;=Ì 


*) Hàm phân phối xác suất 

Bảng phân phối xác suất có một hạn chế cơ bản là chưa đủ tổng quát để 
đặc trưng cho một đại lượng ngẫu nhiễn tuỳ ý, nhất là trong trường hợp đại 
lượng ngẫu nhiên liên tục. Vì vậy người ta đưa ra khái niệm hàm phân phối xác 
suất. 

Hàm phân phối xác suất của đại lượng ngẫu nhiên X, ký hiệu là #/%), được 
xác định như sau: 


F(x)= P(X < x),xe Ñ. (1.]} 


Tính chất của hàm phân phối xác suất: 
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()  0<#)<l 
Œ_ F) là một hàm đồng biến 
(1) P(œ<+ <R)= F()- F(œ) 
(iv) #Œœ}=1;F(œ)=0 
*) Hàm mật độ xác suất 
Hàm phân phối xác suất còn hạn chế là không cho biết rõ phân phối xác 
suất ở lân cận một điểm nào đó trên trục số. Vì vậy đối với các đại lượng ngẫu 
nhiên liên tục có #(+x) khả vi, người ta đưa ra khái niệm hàm mật độ xác suât. 
Hàm mật độ xác suất của đại lượng ngẫu nhiên X, ký hiệu là ƒ{x), có hàm 
phân phối xác suất F{z) khả vi (trừ ở một số hữu hạn điểm gián đoạn bị chặn), 
được xác định băng: 


⁄#(œ)=FtŒ) (1.2) 
Hay #(x)= {7t (L3) 
Theo tính chất của hàm phân phối xác suất và theo công thức (1.1) thì: 
P(œ<X<B)= [/G)& (1.4) 
ơ 


Tính chất của hàm mật độ xác suất: 
(0) ` /Œz)>0Vx 


đ0 [/@)&=l 


3.1.3. Các thông số đặc trưng của đại lượng ngẫu nhiên 
*) Ky vọng 
Kỳ vọng của đại lượng ngẫu nhiên X, ký hiệu là EXY được định nghĩa như 
SaU: 
- Nếu X là đại hlrợng ngẫu nhiên rời rạc có hàm xác suất: 
px) =p,!= 1.2... thì £Y =3 x,P, (1.5) 


Vị 


- Nếu X là đại lượng ngẫu nhiên liên tục có hàm mật độ xác suất 
-+(œ© 
ƒŒœ),x€R thì £X= [(@)& (1.6) 


=œ® 


lội 


Tính chất của kỳ vọng 
()  Ec = c trong đó c là hằng số; 
(ti) E(cX) = cEX; 
(ii) E(X+V) = EX+EY, 
(iv) Nếu X, Y là độc lập thì E(XY) = EX.EY 
(v) Nêu Y =g(X). thì tuỳ vào X là liên tục hay rởi rạc ta có: 


EY=`q(x))p, hoặc EY = jeœ) ƒ(x)áy với pÉ. f0 là hàm xác suất và 


hàm mật độ xác suất. 
*) Phương sai 
Phương sai của đại lượng ngẫu nhiên X, ký hiệu là DY, được định nghĩa 
như sau: 
DX = E[(X - EX)'} (1.7) 


- Đại lượng ngẫu nhiên X rời rạc thì 


2 
DX =S (Œx¡- EX)) p, = 3) xp, {E»z] (1.8) 
43 Vì Vị 


- Đại lượng ngẫu nhiên liên tục 


3 
+œ 


DX =Í& -EXỶ7 @œ)&= |xÈ/ bàn | [z ò4] dải 


Độ lệch chuẩn ø(Y)=VDX 
Tỉnh chất của phương sai: 
()_— De=0 
()_ D(cX)=c?DX 
(ii) Nếu X,Y là độc lập thì DựX + Y) = DV + DY 
hay ơ(X +Y)=ø?(X)+ø?(Y) 
*) Phân phối chuẩn 
Đại lượng ngẫu nhiên X được gọi là tuân theo luật phân phối chuẩn, ký 
hiệu là X ~ X(4,đ?), nếu hàm mật độ của nó có dạng 


(x-a} 


/0=—=e 25 re Ñ (1.10) 


trong đó 2, ở lần lượt là kỳ vọng và phương sai. 
*) Tương quan giữa hai đại lượng ngẫu nhiên 


Tương quan giữa hai đại lượng ngẫu nhiên X và Y, ký hiệu là cov(X,Y) 
được tính như sau: 


cov(X,Đ = E[(X - EX) (Y- EW (1.11) 
Nếu cov(X,Y) = 0 thì hai đại lượng X vả Y không tương quan với nhau. 


z .ˆ^ ` Z F4 L$ 
3.2. Mẫu ngẫu nhiên và các đặc trưng mẫu 


3.2.1. Mẫu ngẫu nhiên từ một tập nễn 

Ta gọi mẫu ngẫu nhiên kích thước n từ tập nên có đại lượng ngẫu nhiên 
gộc X là một tập các biến X;, X;¿, ..., Xa thoá mãn điều kiện: 

+) Độc lập thống kê, 

+) Có cùng phân phối với X 
3.2.2. Các đặc trưng mẫu 


- Trung bình mẫu: 


" "n 
xX= và? (1.12) 
_EEEH 
- Phương sai mẫu (có chệch): 
§n Si @øx,- (1.13) 
H1 


- Phương sai mẫu hiệu chỉnh (không chệch): 


se Tứ -#3 (1.14) 


n—]?7¬ 


- Độ lệch chuẩn của mẫu : 
l‹  r 
S=ý®?= ¬`~- (1.15) 
f jzI 
- Mômen bậc k của mẫu: 


kì 
My=SS x, (IL.16) 
H- 


- Mômen trung tâm bậc k của mẫu: 


&=.œ-X# (1.17) 
Hài 
Định lý ]:- 


Nếu đại lượng ngẫu nhiên gốc X tuân theo luật phân phối chuẩn X ~ N(a, ơ') 
thì X và S” độc lập với nhau và khi đó: 


._— ' —/4# 
a) ÄX hội tụ theo xác suải tới a kỷ hiệu X—>a, nghĩa là: 


lim p[[X=a|<z)=1 


b)$ˆ sơ? sơ? 

c)EX =a, E(S?)=”Ìø3, Eạ1)=ø) 
L/) 

4) M, — E(XY), S => M(X - a" 


3.3.Thống kê 
3.3.1. Định nghĩa 


- Một hảm Y=g(X\,#;....X„) phụ thuộc vào tập giá trị của mẫu ngẫu 
nhiên được gọi là một thông kê. 

- Do X, nhận các giá trị tương ửng x, nên hàm g(x¡,x¿,...,x„) cũng được gọi 
là thông kê. 


3.3.2. Các thí dụ về thông kê 


— | "ụ 
*) ——_. =#(X.ÄyzM) 
;=l 


Lủ &ự 
*) SẺ= 2Š (xi = ÑJÊ 2 giao... MÀ 
;=l 


X= 
®) t‡= “ Văn = g( (xạ... Xy) 
` 
LAl 2 
5> Œœ,-#) 
*) La =#—————=g(\,X;,...X„) 
Ø 
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*) Với mã Ï: XIi,Xy,...X„, 


VỚI MẪU 2: }\,V>..... V„ 


thì F=“L với sị >s; là một thông kẻ. 


3.3.3. Các định lý cần dùng 


Định lý 2: 
Nếu X ~ Nựa, ở) thì các thống kê 
¬..~ ;_ (n=1)s? 
= 4 NG 
Ø Ớđ 


tuân theo phản phối “khí bình phương" với số bậc tự do là m =n — Ì. 


Định lý 3: 
X ~Na, ở) thì thống kê 
te Vụ (a=const) 


ơ 
tuân theo phân phối Student với số bậc tự do là m = n — Ì. 

Định lý 4: 

Giả sử có bai mẫu XịyX2...a Xơ VỀ VỊ, 2s... Jy lấy ra từ hai tập nên có các 
đại lượng ngâu nhiên tương ứng là X, Y. 

2 
: : : 
Nếu X ~ N(a,ơ?),Y ~ N(a,ơ?) thì thẳng kê F=-L với sự >sj tuần theo 


2 
52 


luật phản bô Fisher với bậc tự do của từ là mạ = m-l; mạ =n -1 
3.4. Ước lượng thông kê các tham số 
3.41, Uớc lượng điễm 

#}) Ước lượng tham số 

Giả sử ta cần nghiên cứu một tập góc có đại lượng ngẫu nhiên gốc # và có 
hàm phân phối xác suất đã biết nhưng chưa biết tham số Ø nào đó, ta phải xác 
định giá trị của Ø dựa trên các thông tín thu được từ một mẫu quan sắt x), x¿,..., 
x„ của X. Giá trị tìm được trong quá trình ấy, ký hiệu là Ô sẽ được gọi là ước 
lượng của Øđ. Do Ø khí tính toán được sẽ là một trị số nên nó được gọi là ước 
lượng điểm, 


*) Các tính chất của ước lượng điểm 

a. Ước lượng không chệch: thông kê ô được gọi là ước lượng không chệch 
của đnêu £Ø=Ø .Ta thấy rằng E(ô- 9)=0, tức là trung bình độ lệch của ước 
lượng so với giá trị thật bằng 0. Nếu độ lệch có trung bình khác 0, ta có tước 
lượng chệch..Ta thấy rằng: 

- Trung bình mẫu là ước lượng không chệch của kỳ vọng 

- Phương sai mẫu hiệu chỉnh là ước lượng không chệch của phương sai. 


- Phương sai tỉnh theo công thức ¬Xœ, —a)” là ước lượng không 
H_ lãm ï 


chệch của phương sai, trong khi đó ®Ÿ là ước lượng chệch. 

b. Ước lượng vững: thống kê Ô được gọi là ước lượng vững của Ø nêu 
Ô(x,,xạ,.. no )—=—8. Ta thấy rằng nếu ô là ước lượng tiệm cận không 
chệch của Ø tức là lim Eồ =6;lim DỒ=0 khi n~>œ thì Ô là ước lượng vững. 
Rõ ràng X, §$?(s?) là ước lượng vững của EX và DX. 

c. Ước lượng hiệu quả: thống kê ô là ước lượng hiệu quả của Ø nếu nó là 
ước lượng không chệch có phương sai bé nhất. 

Người ta chứng minh được rằng nêu Ê là ước lượng hiệu quả của đ thì 
phương sai của nó là: 

| 


===-  - (1.18) 
Sề gi 
a0 
3.4.2. Uớức lượng khoảng 
Giả sử tìm được khoảng [Ø». ø„„x] chứa Ø, mà P(BEưmn <ỐØ < 8„xv)= | — ở. 


Khi đó [Ø„„, g@„ay} là ước lượng khoảng của đ, l — ø là xác suất đ 
6e [#m.». max] gọi là độ tin cậy. 
Xét khoảng tin cậy cho kỳ vọng a = EX. 


Ta chọn ước lượng của a là x, của đ? là 3ˆ. 


Theo định lý 3 thi biến ngẫu nhiên £=— 
s 


Student với bậc tự do là m = m — I. Vì vậy khi đã cho trước 0 < 2 < I, tra bảng 


lồ 


Student ta tìm được số 7„„ sao cho: 
PL.) (1.19) 


Từ (1.19) ta ‹¿"|[Ƒ~#ý› 
§ 


>1.„Ì" I-œ. Giải bất phương trình sau theo 


a ta được: 


ề = 
<đ4<Y+f 


s, § 
Tự .¬y 

- c § = § 
Do vậy: r[z x: <a<x “„-E] 


=> Khoảng tín cậy của ¿ = £X với độ tin cậy | — ø là: 


=Ìl—-ø 


` KỈ rà $ 
XT lv. TE:X +l„ „—= 
am NƑ am +) 
3.5. Kiểm định giả thuyết thắng kê 
3.5.1. Khái niệm về giả thuyết, đỗi thuyết 
- Trong thống kê chúng ta xuất phát từ một mẫu xị¡, x›,.... x„ chọn từ một 
tập nền có hàm phân phôi Fx,8), nhưng chưa biết tham số Ø. Nếu tham số Ø 
chưa biết và giả thuyết Ø bằng giá trị cụ thể đ; được đưa ra thì ta nói rằng có 
một giả thuyết đơn. Giả thuyết được đưa ra được gọi là giả thuyết gốc, ký hiện 
là Hạ. Các giả thuyết khác với giả thuyết gốc là đối thuyết ký hiệu là /, 
- Vỉ dụ: khi nghiên cứu thu nhập của cư dân một thành phố nào đó, ta có 
thể đưa ra nhiều giả thuyết khác nhau: 
+) Thu nhập của cư dân tuân theo luật phân phối chuẩn (;), hoặc không 
tuân theo luật đó (HH). 
+) Thu nhập trung bình là 50 triệu đồng (##,) với nhiều dạng đối thuyết 
khác nhau: thí dụ z 50, > 50... 
3.5.2. Các bước kiểm định giả thuyết 
Với bài toán kiểm định giả thuyết, ta có cặp giả thuyết Hạ và đốt thuyết H. 
Cần có quyết định bác bô hay công nhận giả thuyết ạ một cách hợp lý dựa trên 


những thông tìn có trong mẫu xị, xạ, ..., x„ lấy từ tập gốc có hàm phân phối Ƒ/&) 
và biến gốc. 
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Bước 1: Chọn một thống kê có liên quan đến Jụ: Ø8, X2,..., Xn) 


Bước 2: Dựa vào các định lý thông kê ở trên để biết thông kê đó tuân theo 
luật phân phối nào. 

Bước 3: Chọn mức ý nghĩa 2z. Tra bảng tương ứng ta sẽ được gạ. 

Bước 4: Dựa vào mẫu tính £ 

- Nếu £ > g„ = bác bỏ /. 


- Nếu #< g„ © công nhận Zi. 
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CHƯƠNG 2 


MÔ HÌNH HỎI QUY HAI BIẾN, ƯỚC LƯỢNG 
VÀ KIỀM ĐỊNH GIÁ THIẾT 


§1, PHÂN TÍCH HỎ! QUY 


- Phân tích hồi quy là một phương pháp phân tích thông kề nghiên cứu mỗi 
liên hệ phụ thuộc của một biến phụ thuộc (hay là biến được giải thích) với một 
hay nhiều biến độc lập (hay biến giải thích). Nó cũng được vận dụng để đánh 
giá hiệu quả tác động của biến độc lập với biến phụ thuộc. 

- Xét các ví dụ : 

+ Khi nghiên cứu nhu cầu vẻ một loại hàng hoá thì thấy rằng nhu cầu về 
loại hàng hoá đó phụ thuộc vào giá của hàng hoá đó, phụ thuộc vào thu nhập 
của người tiêu dùng và giá của các loại hàng hoá đang cạnh tranh với loại hàng 
hoá này, 

lội đây nhu cầu của loại hàng hoá đó là biến phụ thuộc, còn giá bản thân của 
hàng hóa đó, thu nhập của người tiêu dùng, giá của các loại hàng hoá cạnh 
tranh với hàng hoá đó chính là các biến độc lập. 

+ Giá nhà ở hiện hành phụ thuộc vào các yếu tố như: điện tích sử dụng, vị 
trí, chất lượng xây dựng của ngôi nhà đó và còn phụ thuộc vào nhiều yếu tế nữa 
như giá của ngôi nhà đó những năm trước... Ở đây giá nhà ở hiện hành là biến 
phụ thuộc, còn các yếu tố: vị trí, chất lượng, giá cả những năm trước của ngôi 
nhà... đó là những biến phụ thuộc. 

- Các ký hiệu; Y - biến phụ thuộc hay biến được giải thích; 

X, - biến độc lập hay biến giải thích. 

- Phân tích hồi quy sẽ giải quyết các vấn đề sau: 

+ Ước lượng giá trị trung bình của biến phụ thuộc với giá trị của các 
biến độc lập. 
+ Kiểm định giả thiết về bản chất của sự phụ thuộc. 


+ Dự đoản giá trị trung bình của biến phụ thuộc khi biết giá trị của biến 
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độc lập. 


+ Tổng hợp các vấn đề trên lại. 
1.1. Quan hệ thống kê và quan hệ hàm số 


Trong phân tích hồi quy, chúng ta phải phân biệt hai quan hệ là quan hệ 
thống kê và quan hệ hàm số để tiện khi sử dụng. 
1.1.1. Quan hệ thống kê 

- Ta thấy rằng biến được giải thích phụ thuộc vào các biến giải thích. Các 
biến giải thích, giá trị của chúng đã biết, còn biến được giải thích là đại lượng 
ngẫu nhiên có phân bố xác suất, ta phải tính toán và đự đoán chúng. 

- Biến nhụ thuộc là đại lượng ngẫu nhiên và có rất nhiều nhân tổ tác động 
đến nó mà trong mô hình ta không thể đề cập ra được, ửng với mỗi giá trị khác 
nhau của biến độc lập †a lại có một biến phụ thuộc khác. 

- Quan hệ thống kê biểu thị khái quát trung bình và chỉ biểu hiện thông qua 
nhiều quan sát. 

- Năng suất một loại lúa trên một hecta (biến phụ thuộc) phụ thuộc vào 
nhiệt độ, lượng mưa, độ chiếu sáng, lượng phân bón... (là các biến độc lập). 
Năng suất là một biến phụ thuộc, là đại lượng ngâu nhiên không thẻ đự báo một 
cách chính xác do có sai số trong các phép đo, và còn rất nhiều yếu tố ảnh 
hưởng đến nữa mà ta không thẻ tách bỏ được. Quan hệ giữa năng suất lúa vào 
các đại lượng khác là quan hệ thống kê. 


1.1.2. Quan hệ hàm số 

- Trong quan hệ hảm số, các biến không phải là ngẫu nhiên, ứng với mỗi 
giá trị của biến độc lập thì có một biến phụ thuộc. Phân tích hỗi quy thường 
không để ý tới các quan hệ hàm số. 

- Định luật Ohm quy định sự phụ thuộc hàm số giữa hiệu điện thế với điện 
trở và cường độ dòng điện của nó, không phụ thuộc vào độ dài và tiết điện của 
dây dẫn. 

1.2. Hàm hồi quy và quan hệ nhân quả 


Phân tích hồi quy nghiên cứu quan hệ giữa một biến phụ thuộc với nhiều 
biến độc lập khác. Điều này không đòi hỏi giữa biến độc lập và biển phụ thuộc 
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có mối quan hệ nhân quả. Nếu có sự tổn tại quan hệ nhân quả này thì nó phài 
được xác lập đựa trên các lý thuyết kinh tế khác. 

Chẳng hạn ta có dự đoán năng suất của một loại lúa trên một heefa dựa vào 
lượng mưa, nhưng ngược lại thì không đúng vì không thể dự đoán lượng mưa 
dựa vào năng suất, do năng suất còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác. 


1.3. Hồi quy và tương quan 


- Hồi quy và tương quan khác nhau về mục đích và kỹ thuật. 

- Phân tích hỗi quy: ước lượng hoặc dự báo một biến trên cơ sở glÁ trị đã 
cho của các biến khác, biến phụ thuộc là đại lượng ngẫu nhiên. Các biến giải 
thích giá trị của chúng đã biết. 

- Phân tích tương quan đo mức độ kết hợp tuyến tính giữa hai biến, không 
có sự phân biệt giữa các biến, chúng có tính chất đỗi xứng. 

1.4. Nguồn số liệu cho phân tích hồi quy 

Việc thành công hay thất bại của bất kỳ một sự phân tích kinh tế nào đều 
phụ thuộc vảo việc sử dụng sô liệu cũng như phương pháp xử lý số liệu đó. 

Vậy nên việc tìm hiểu về nguồn gốc, bán chất cũng như ưu, nhược điêm 
của số liệu cũng khả quan trọng. 

1.4.1. Các loại số liệu 

Cỏ 3 loại số liệu. 

a. Số liệu theo thời gian: 

- Số liệu theo thời gian là số liệu thu thập được trong một thời gian cố định 
chăng hạn như số liệu về GNP, số lượng người thất nghiệp, lượng cung về 
tiên... Có số liệu thu thập theo ngày, tháng, năm... 

- Các số liệu này có thể đo bằng con số như giá cả, thu nhập. Nhưng cũng 
có số liệu không đo được bằng con số mà chúng thường là chất lượng như: đã 
kết hôn hay chưa, có việc làm hay thất nghiệp. 

b. Số liệu chéo 

- Số liệu chéo là số liệu về một hay nhiều biến được thu thập tại một thời 
điểm ở nhiều địa phương, đơn vị khác nhau. Chẳng hạn như số liệu điều tra về 
đân sô của Việt Nam vào 01//01/2006... 
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c. Số liệu hỗn hợp theo thời gian và không gian: các số liệu về giá vàng ở 
Hà Nội, Thành phố Hỗ Chỉ Minh, Hài Phòng... 

1.4.2. Nguồn gốc các số liệu 

- Các số liệu có thể do các cơ quan nhà nước, các tổ chức quốc tế, các công 
ty tư nhân hay các cá nhân thu thập. Chúng có thể là số liệu thực nghiệm hay 
không thực nghiệm. 

- Các số liệu thực nghiệm thường được thu thập trong khoa học tự nhiên, 
muốn thu thập các số liệu ảnh hưởng tới đối tượng nghiên cứu phải giữ nguyên 
các yêu tố khác. Ngược lại trong khoa học xã hội các số liệu không phải do 
thực nghiệm mà cỏ. 

1.4.3. Nguyên nhân gây nên nhược điểm của các số liệu 

- Hầu hết các số liệu trong khoa học xã hội đều không phải là số liệu thực 
nghiệm. Do vậy có sai số quan sát hoặc bỏ sót quan sát, thậm chí cả hai. 

- Các số liệu thu thập bằng thực nghiệm cũng có sai số phép đo. 

- Trong các cuộc điều tra không biết rõ câu hỏi. 

- Khó khăn trong việc so sánh giữa các kết quả điều tra đo các mẫu điều tra 
có kích thước khác nhau... 


§2. HÒI QUY HAI BIẾN 


Trường hợp đơn giản nhất của phân tích hồi quy, người ta nghiên cứu 
mối liên hệ giữa hai chỉ tiêu , mà một chỉ tiêu được xem như yếu tố độc lập 
(trị số của nó ký hiệu lä X) còn chỉ tiêu kia là biến phụ thuộc (trị số của nó ký 
hiệu là P). 

Một trong các bài toán đầu tiên của phân tích hồi quy là xác định đạng hàm 
số này, tức là tìm phương trình hồi quy đảm bào các mối liên hệ được nghiên 
cứu. 

2.1. Phương trình hồi quy 

Phương trình hồi quy là bộ phận câu thành quan trọng nhất của các mô 
hình hồi quy. Việc lựa chọn và tính toán đúng đấn phương trinh này là một 
bước quan trọng nhất trong việc lập mô hình hỗi quy. 


Giả sử X là biến độc lập dùng đề xác định biến phụ thuộc Ÿ, Ÿ = #4). 
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Ta xét đơn giản ở đây biến Y phụ thuộc tuyến tính vào Ý = đường hồi quy 
là đường thăng. Giả sử để xác định phương trình của đường thăng hồi quy ta 
thực hiện n phép thử độc lập và thu được các cập giá trị số tương ứng của các 
đỉnh X và là: (xt,y), (X2.V2),..., (Xasn). 

Do đường hỏi quy là đường thẳng nên có dạng: 

Y=aY+b 2. 

Có nhiều cách để xác định đường hỏi quy. Tức là tìm các hệ số a,b. Ở đây 
ta dùng phương pháp BPCT đê xác định đường hỗi quy. 

2.2. Phương nháp BPCT 

Xét hàm tuyến tính một biến (2.1), với mỗi phép thử (x„yJ ¡ = 1...n, thay x, 
vào phương trình (2.1). 

Ta có: 

f.=ax,+b,= l...n 

Lập các hiệu (Y, -— y,). 

Theo phương pháp bình phương cực tiểu ta sẽ xác định các hệ số ø, ở sao 
cho tông: 


S=>Xứ-yÝ= Ÿ@ +b-y} 


;=Í ; =1 


đạt giá trị nhỏ nhất. Muốn vậy thì: 


2a =23.(4 tồ~gjv s0 (2.2) 
Šp= 2Ÿ (4x,+~/)=0 
hay: 
aŸ.x°+bŸ x= vưy 
ñeÏ Le] ael (23) 


Giải hệ phương trình (2.2) bằng phương pháp Crame ta có: 


2 


nÀ-X¡}i H200) 


J1 rẽÌ 


nŠ x? -(x 
;=Ì ;=l 


â~ 


b3 T02 -3,X,3,X,}, 


b=ElL —el i=l — ¡=[ 


1 # 
2 2 
n3 .x-Ö_x) 
r=†l r=[l 


Với các giá trị xác định â,b ta có phương trình hồi quy thực nghiệm sau: 


ÿ=âx+b 


(2.3) 


§3. HỆ SỐ TƯƠNG QUAN - ĐỘ CHÍNH XÁC CỦA CÁC ƯỚC LƯỢNG 


BPCT 


3.1. Hệ số tương quan 


Giả sử có n cặp số liệu quan sát (3,2,2, ) 
: = RÀ Là 
Và  x=—Ð3x, y=2V, 
im] 


là các trung bình mẫu tương ứng của các biến X và Ÿ. 


Hệ số tương quan của mẫu điều tra được xác định như sau: 


$Œ,-#)Ó, - ÿ) 


lŠœ -## |ễ0 -Ð | 
hay: 
nŠ x,y, _OxX y) 


;=] =[ 


nŠ x2 ~( 


;=] 


Šsy |»È»; -y'] 
=] -Ì r= 1=1 
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(2.6 


(2) 


(2.8) 


(9) 


sau đó thay vào (2.4) và (2.8) ta có: 
— 2.10 
T (2.10) 


Có ba tỉnh chất: 
aA)a—l<r<] 


b) Nếu r = +l thì các điểm (x„y,) sẽ nằm trên một đường thăng và ngược 
lại. Tức là khí các điểm (x„y,) nằm trên một đường thẳng thì r = +] 
s F 
c)Vir= đà" nên phương trình đường hồi quy thực nghiệm có dạng: 
rY 
Ậ s, _ 
f=ựĐX+ô 2.11) 


x 


Các số ,Šy > 0, $y > 0 nên nếu z < 0 thì ta có tương quan nghịch giữa Ÿ và 
X, còn nếu z > 0, ta có tương quan thuận, 


Chưng mình 


a) Theo bắt đăng thức Bunhiacopski ta cỏ: 


2 
E G,-Đ0,~Đ)| < bi Lâu >ớ -ĐŸ 
#1 = 


+=Í = 


rm] 


⁄ 2 
E (x,~ %0, -®) 
Tem ==———=—=- (2.12) 
Sứ -9'| vớ, _Ð) 


=-l 
=—l>r<l 


3 LUÁ x—x x_-* 
b) Dâu băng xảy ra ở (2.12) khi ———=—~—— l,J=1⁄2,...,n 


y Ty y,-P 


ta thấy rằng đấy chính là phương trình đường thẳng. Điều ngược lại cũng rõ 
ràng đúng. 


e) Nếu r < 0 thì hàm số ở về trái của phương trình (2.11) là nghịch biến và 
r> 0 thì hàm nghịch biến do chúng là hàm tuyến tính bậc nhất . 
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3.2. Độ chính xác của các ước lượng BPCT 
Ký hiệu: 
X,=x,—x, †J=yy 
ở là phương sai lý thuyết chưa biết, Ta có: 
I 
n—2 


ớ?= 


>xớ-?} 
+={ 
- Phương sai của và độ lệch chuẩn của 4 là: 


=2 


^ 


Bă< (2.13) và Se(ã)= Dã =——= (2.14) 

xx? 3é 

1=] 7z] l 

- Phương sai và độ lệch chuẩn của ở là: 
vài 

ĐỆ=+>—đˆ (2.15) và Se(Ê)= Dộ = (2.16) 
(2.17) 
vã (2.18) 


§4. PHƯƠNG TRÌNH ƯỚC LƯỢNG VÀ DỰ ĐOÁN 
4.1. Phương trình ước lượng 


Bằng phương pháp bình phương cực tiểu, ta tìm được đường hồi quy thực 
nghiệm có dạng : 
Ÿ=âX+b (2.19) 


Đây thực chất là một ước lượng quan hệ phụ thuộc giữa X và Y. Do vậy có 
thể xem đó là một phương trình ước lượng 
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4.2. Một số dự đoán 
4.2.I. Trường hợp nội suy 


Trong nhiều bài toán ta xem phương trình tìm thấy y = /#/ là một biểu 
hiện mối quan hệ tiềm ấn có trong hệ thống, giữa hai tham số X và Y. Như vậy 
khi Xx= Xi thì Y = fxy) 


Phương trình đường hôi quy tuyến tính là: #fw„) = ax¿ + b. 

4.2.2. Trường hợp dự báo 

Một dạng dự báo được xét với X = 7 = thời gian. Dãy số liệu là dãy thời 
gian (Wj.11), Ó›2.t2),.... (ƒ fm) 
§5. VÍ DỤ 

Trong một thí nghiệm để khảo sát sự phụ thuộc giữa Y vào X, ta được các 
số liệu như bảng 2.I. 

Lập phương trình hồi quy thực nghiệm: 


Băng 2.1 


tại. 1⁄0425-3|X1435.--1265 


ä= l = — —————= =-0,66 
LỆ n : 7x9[-21x2I 196 
n>x (3x) 
z=l r=Ì 
bx S5 ca >xxy 
8 ai Nẽi /Ẻ nề 2avi S_ 5e lo by co cung 
196 196 


L h 
n>x"-(*x} 
1 + 
=] ¡=Ì 


=> Phương trình hỗi quy thực nghiệm là: ÿ= -0,66x + 4,02 


Để tiện tỉnh toán, ta lập bảng như bảng 2.2. 
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=-—]8,5 


n3x2~-(3 x} 


i=] ;Ì 


n>yh=(Š yÝ 


r=Ì +1 =ÍỊ 


| 


Áp dụng công thức 2.]1; 2.12; 2.13; 2.14; 2.15; 2.16; 2.17 để tính các ước 
lượng BPCT. 


= z—:1,25-4.097 +(3—3,36+(3—2,79+ 
+(,75~2,0)Ÿ + (1,5- I,38” + (0,5~ 0,72)” + (0,25 —0,06)] 
=0,091] 


X,=x,-x 


° 
3)? =(—3)? +(—2)) +(~DŸ +02 +1? +22+32+1= 28 
r=l 
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ơ?” _0,0911 


Dã =~—~ =0,000325 
>7 
Ì 
Sz(ã) = vjDâ =0,057 
—.2 
3x; T 


Db=——ø?~ 
nŠ X7 7x28 


0,0911=<0,0423 


%e()=j Dỗ =0,2057 


“ ^ x2 
] >œ~Ö) — 0/0911 
n—2 ; 2.035 
%(9)=.JDÐ =0,2116 


Dÿ= =0,0448 
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CHƯƠNG 3 
HỎI QUY BỘI 


§1. ĐẶT BÀI TOÁN 

Trong chương 2 ta đã xét vấn đề hồi quy khi biến Y phụ thuộc vào một 
biến X, có thể coi đó là hồi quy đơn. 

Trong chương này chúng ta xét trường hợp biến Ÿ phụ thuộc vào hai biến 
trở lên gọi là hỗi quy bội. 

Bài toán tổng quát đặt ra như sau: 

Giả sử cân nghiên cửu một đại lượng Y gọt là biến ra trong một hệ thông 
nào đó. Trong hệ thông đỏ một mặt Y phụ thuộc vào: 

- Các biến số độc lập X,, Ä¿„.... X; gọi là các biến vào hay các nhân tô có 
thê điều khiến được. 

- Mặt khác Y còn bị ảnh hưởng của các tác động ngẫu nhiên gọi là biến 
nhiêu hay sai sô không thể điều khiên được, 

Bài toán đặt ra là tìm quan hệ giữa Ÿ và X\, X;,..., X¿. Mối quan hệ giữa Y 
và X), ÄX+»..., Xy có đạng : 

Y=f@,Xh,..., Ất; Ø0, Ó,..., 0y) tE, (3.1) 
trong đó dạng của hàm / đã biết, còn các tham số đ,, @®,..., đ„ là chưa biết, còn 
với E£ = 0 và Dể = ở” tức là biến š tuân theo phân phối chuẩn £~ X (0,Ø). 

Sự phụ thuộc giữa biến Y theo các biến X\, X;¿...., X¡ là tương đối phức tạp. 
Tuy từng bài toán đưa ra mà ta tìm được mô hình tương ứng. 

Có nhiều mô hình hồi quy nhưng ở đây ta xét một số mô hình. 
§2. MÔ HÌNH HÒI QUY TUYẾN TÍNH CỎ ĐIÈN 
2.1. Mô hình hóa đưới đạng ma trận 

Mô hình hỗi quy tuyến tính cỗ điển khẳng định Y phụ thuộc tuyến tính vào 


*,= 1,2,..., #) Y là biểu thức bậc nhất của Xi, X;,..., X( và sai số ngẫu nhiên 
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hay chính là biển nhiễu của hệ thống. 
Môõ hình: 
Y=8,+ 8.X, + Ø8X;+ ... + Ø8,X,+ £ 
£~N(0,Ø) @.2) 
Trong đó Ø Ø = 0, 1,....k) là các hệ số chưa biết. 
Bây giờ ta tiến hành w quan sắt động thời về t + I biển X,, %;,..., X¿„ và Ÿ. 
Giá trị của quan sát tại phép thử thứ ¡ là (x„y„ Giả sử số liệu quan sát tuân theo 
mô hình sau: 
yìị =Ø,+ Øx¡p+ ÔXi;+... + Öx;z + ế 
Vy =Ó,+ Ôi Ð Ôx¿; +... + ÖX + Ø @.3) 
„ =6, + Xi + Ôyx,; +... + xay + ến 
Mô hình (3.3) có các giả thiết sau: 
+ Các ¿, có kỳ vọng bằng 0, tức là E(ÿJ = 0; 
+ Không có sự tương quan giữa các Z,, cov/¿„ Èj) = Ũ 
+ Đệ, = ở 
+#~N(0,đ) 
+ Biến độc lập này không là tổ hợp tuyến tính của các biến khác. 


Mô hình (3.3) có thể viết dưới dạng ma trận sau: 


7 Ị lT *; DJ. " n 
3; = Ị 21 r2) 1+ I + Š (3.4) 
St ị Tà Bế _ 2| ô. _ Š, 
hay Y=Xø+£ 
trong đó: 
“ Ị *ụ l2 1# 0 si 
y l x 9 
TS: . X= 21 2 2 x0 |1 .. 
Ÿ, Ị "hÍ nhà “hệ Xã £ | 


+X là ma trận thiết kế. 
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2.2. Ước lượng BPCT 
Ta giả sử ứ, là giả trị của ở phép thử thứ ¡. Khi đó giữa giá trị có được ở 
quan sắt thứ ¡ và giả trị tính được khi œ, = Ø, sẽ lệch đi y, — ÿ,, với ¡ = 1,2,..., n. 
v, —, =y, — (0y +đixa +... +0X.) 3.5) 
Ở đây ta sẽ ước lượng các tham số của phương trình (3.5) bằng phương 


pháp bình phương cực tiêu 


S(0ạ,Øi,...,đŒy ) = »'ớ, —ứn —ØiX„ —...— 0x }ˆ = . —> min (3.6) 
;=l ;z=l 

Ta sẽ viết (3.6) đưới dạng ma trận § =(Y~— X4) (Y—- X4) với 4 là vector 
các hệ số ø, 

Đại lượng ô chính là ước lượng bình phương cực tiểu của Ø, và 
Ễ =W,—, =ỳ, -(8, +ầx, +...+Ổx„) ¡=1,2,.„'n là ước lượng của sai số ngẫu 
nhiên ở. 

Phương trình Ÿ=ổ, +8X, + + K, @.7) 
là phương trình hồi quy thực nghiệm. 

Mênh đề 3.1 


Nếu ma trận thiết kế X không ngẫu nhiên có hạng k + Ì < n thì ước lượng 
bình phương cực tiểu có dạng: 


ô=(X'Xy'xTyY (4.8) 
Khi đó: 
Ÿ= Yô= X(XY' XY'!X TY = H (3.9) 
trong đó: 
H= XŒ' M'X H cấp nn (3.10) 
š=Y-Ÿ=(,-H)Y 4.11) 
Thỏa mãn: 


xX'ệ=-0 và Fệ=0, (Èx'£=0) 
Tổng các phân dư: 


Yê?=¿ £-yy_y!xâ (4.12) 
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Chứng minh 


Vì Š(ø) là hàm bậc 2 theo #ø nên Ô là ước lượng của Ø có thẻ tìm được từ 


hệ phương trình sau: 


Hoặc tương đương: 


3S " 

=~23.Ú, ~ đa ~ điXị ~...— đuX.) =0 
Ôøy ;=Ì 
3Š „ 

=~2Ö}(y, =đ¿ —điXi —...— đ,X„)X„ =0 
ồ Ì ;=l 
BẠN n 
=— =~2*Œ,~#ạy ~Øjxn —...—,x„. )X„ = Ö 
ÔØ, ¡=l 


Là n 

Z +0x +..t+ữxX )= 
_ 0 0/1 * " sC 
.. NnG 


" Lrì n " 
2 
24 +x tớ Xx +..+Øỡ xxx = X 
0 > 4 về 1Ì k % 1l r » 3, Dị 
+] Jz] ;Ì r=] 


13) 


Ta thấy rằng nếu đặt x„ = I với ¡ = 1, 2,..., m ta có phương trình viết dưới 


dạng ma trận sau: 


LẠC " " " 
» “NỈ % LÊ) * TH š x 
;r=Ì 1= !eê0 22 ¡=] 
0 
" LẠ n # n 
> lô > D| > Ti 1 |—~ * ni 
;=Í .=] 1=] h tr 
a 
" n " ) * "n 
3, E  ị6 > MT > K > }* 


;=]l ;r=Í[ I=Í ¡=]Ì 


Hoặc dưới dạng ma trận 


XÌXA =XY 


(3.14) 
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Vì rank(X) = k+ 1 < nnên XỶ X tà mà trận vuông cấp k + ] nên có ma trận 
nghịch đảo là (X*Xj”. ` 
Từ phương trình (3.14) ta có nghiệm: 
A=ô=(X' Yy'XTY => biểu thức (3.8) được chứng minh. 
Ước lượng cho sai số Zlà £ 
£=Y-P=Y-Kô 
=Y-X(Y'YY'Y Y 
=Y—HY =(I,- H)Y 
Với ma trận H vuông cấp „ được xác định như trong biểu thức (3.10). 
Đề chứng minh Ô cực tiểu hóa Š(2) và thỏa mãn đăng thức (3.12) với chú 
ý rằng ma trận #7 có tính chất sau: 
1. (1— H) là đối xứng : (I ~ H)” = (I - H) (3.13) 
2. (I— H)? = (I ~ H) tức là (1 — H) là ma trận lấy đăng. 
3.X (/I—H) = XI (T- X@XT X)'X”)=X  -X =0 
Do vậy nên 
S(2=Œ ~ X4ƒ (Y~ XA)=Œ ~Xô+ Xâ- X4) (Y~ Xô+ Xô- XA) 
=Œ-~ xô} ty- xð)+(â- AT x” x(â- Ay+ 
(Ê- AJ X (—HWY+Y?- Nÿ x(ô- 4) 
=- *ô''(- xôy+(â- A)` Xfx(ô-A) 
>(y- Xây (- Xâ)=S() 
Dấu “=” xảy ra khi Ê= A4. Mà: 
š È =s(ô) =ứ - Xô  - Xô) 
+=Ì 
: Y(J- H1 - HỊWY =Y(I- R)ỊY 
=YTY—YTHY -Y?Y -(Y' v)ê 
Biểu thức (3.12) được chứng minh. 
Vi dụ 3.1: Để nghiên cứu sự phụ thuộc giữa đoanh thu (Y) và chi phí sản 
xuất (X\), chỉ phí tiếp thị (X;), người ta điều tra ngẫu nhiên doanh thu của !2 
công ty trong 12 thời kỳ, kết quả ta có bảng 3.1. 
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%5 * l b.Ó) Y 
| 18 10 127 
| 25 II 149 
| 19 6 106 
| 24 l6 163 
| 15 7 102 
] 26 17 I8Ô 
1 25 14 1óI 
L l6 12 128 
| 17 12 139 __| 
[ 23 12 144 
] 22 14 159 
| 15 15 138 


Giả sử chí phí này tuân theo mô hình tuyên tính cỗ điển, khi đó: 
M =0 LÔ, Nà +ế;¡ †=l,2,.„12 


Ta sẽ ước lượng các hệ số hỏi quy băng ước lượng BPCT. Ta có: 


x 
Ị ? I2 245 146 
x'v=l0 nx nxz |=|0 5195 3055|; 


2 
_,| |0 0 1900 
0 0 
ny | [ 1696 
X'y= nx y =|35463| 
——| |21409 
H5 


2,439963 -0,0883875 -0,045374 
(@éX 'x)'=| 0 0,0067572  -0,004040 
0 0 0,010509 


% [32,271 
Theo mệnh đề 3.1 thì Ô= ô Ba 0) 2.5057 


4.7587 
2 


Vậy dạng thực nghiệm của phương trình hỏi quy tuyến tính là; 
Ÿ =32,2711+2,5057X, +4,7587X, 


Cũng theo mệnh đề 3.1 thì tổng bình phương các phần dư sẽ là: 
tỹ =£@=y'y-rrxô 
rmÍ[ 


= 245626 —1696 x32,2777 - 2,5057x 35463 — 4.7587 x 21409 
=144,3734 


n 
2, 


ST” “xa khá nhỏ . 
Ũ 


z1 


Ta có sai số bình phương trung bình 
Như vậy mô hình khá phù hợp. 
Bảng 3.2. tính các giá trị để tìm sai số £ trực tiếp : 
Bảng 3.2 
Ỉ y¡ 3, :, 
==.=................ 
127 124,9666 2,033 


] 
2 149 127,2659 1,734 
3 106 108,4382 2,438 


————— 
4 163 168,5537 —59,554 
3 103,174 
6 178.3238 
7 161,5420 
8 128 1294733 1,473 
9 139 131,979 7,021 


10 144 147,0132 -3,013 
=.———..-_ 
II 159 154,0249 4,975 
12 138 141,243? 3,244 


Nếu tính trực tiếp ta có: Š` ý? =144,2298. 


¡mÌ 
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2.2.1. Tính chất ước lượng bằng phương pháp bình phương cực tiễu 
4a) Ước lượng Ô là một ước lượng không chệch với: 
Eô=6,cov(0)=ø(YTXxy'! 
b) Sai số Ệ có tính chất F =0 
kệ " 0,cov(¿) =ơ?(1 -H) 
ˆ ˆ ° E2 
` . 1s... 
n-k-] n"—k-—I 


là ước lượng không chệch của ơ”, tức là Eô2 =ơ? 


8 ô£ là không tương quan tức là: 
cov(ô,£)=0;  cov(Ô,đ?)=0 

Chứng mình : 

Tính chát a, 


Eô= g|œx”" x'r| =(X'x)ÿ'X'EyY 
=(#'XY`X'F(X6+#) 
=(X X)`Y xø=ø0 
cov(8) = E (A7 X)X! Y(+x 'xy! L2) 
=(X ˆ°X)y'XTE(@éWTX(Œ 'XY` 
=(X7XY'X" cv(X(Œ@TxY' 
=ơ!(XTY)'X 1 XặTXy' =ø?x"x)" 
Tỉnh chất b, 
Do ¿=(/„— H)Y nên theo (3.9), (3.11), (3.13), (3.14), (3.15) có: 
E(@)=(1„~ H)EY =(1- H)X6 =0 
cov(Ô) = E(È”2)= E|(, ~!ĐYT 0, HỆ Ì 
=ø?(1„~ HX(1„T~ HỶ 


=ơˆ(1„¬ H) 


(3.18) 


(3.19) 


(3.20) 


@3.21) 
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Tính chất c, 


¬--. 
_ FỆ'Ö — 2” 


n-k-l] m—k-| 


E(đ}) 


Do các é là độc lập nên 
` tr(co(£)) 
n—k¬l 
theo (3.19) Z£ = 0,cov(2) = ơ°(1„~— H) nên 


^2 


E(đˆ} 


E(ở)= Ẵ 
SỐ (nu Ên ứ¿T- r(H) 
n-k-l n—k-—] 


Mặt khác theo tính chất vết của ma trận thì 
r(H)=r(X(XTXY!X?)=tr(XTXY!XTX)=tf(T)=k+l 
Vậy nên: 


E(@'£) _ø°„-k-D _ ; 
(n-k-U_ (m—-k-I) 


E(¿°)= 


Tính chất c được chứng minh. 


Tính chất d 
cov(Ô,Ê) = z[(¿ - Eô\(ˆ~ Eệ)| 
=E lổ X)'\X 'Y-(xrxy' x'er |u, _H)Y-EU, _myrÌ| 
= clœ” X)ÿ!'V'(y- E' T0, - HWWY - £"Ì) 
= g['xy'x' Œ,~HXY-~ £Yy' | 0 
đo x0, -#!) 
cov(Ô,ô?) = r|(ô > Eô\|¿° -E¿ | 


= E(Ô- 9)(đ” - g1) 
Theo các chứng minh trên thì âơ? lần lượt là các ước lượng không chệch 
của 6 ở nên cov(0,ở?) = E(ô- Ø(ở? -ơ?)=0 
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2.2.2. Hệ số xác định R 


` š 0œ, =n@Ÿ 
f'Ÿ-n() N lo: _sc (3.22) 
ŠS0)-n@” % 


=4 


Rˆ= 
YTY-n@}! 


gọi là bình phương của hệ số xác định, đó là tỷ lệ biến thiên của các biến 
được giải thích bởi các biến xạ, x¿, .., x¿ £=l...n. 


) (3.23) 


Suy ra: 
ve =l§»: n0 [I~R?]=m,(I=#) .24) 
rÌ rel 


ta nhận được phương trình để tính sai số bình phương trung bình thông qua 
công thức (3.24) 
Ví dụ 3.2: Theo ví dụ 3.1 ta đã tính được 


š£? =Ệ'£=Y"y~Y'xô 
;r=Í 


= 245626 —1696 x 32,2777 - 2,5057x 35463 — 4,7587 x 21409 
=144,3734 


mỹ => yˆ=n(ÿ)ˆ=245626~239701= 5924,666T 


;mỊ 


Thay vào công thức (3.23) ta tính được bình phương hệ số xác định 


ấp 0 
¬ É2 
HSy — 5 ` 
R“ˆ __ — mỉ. _246667—144,3734 ~0,07%6 
Hy 5924,6667 
2.2.3. Ma trận tương quan 
Xét mô hình hồi quy (3.3): 
yì= Ôj+ ÔxiiÐ ØXp+ ... + ÖXyy + ỗn 
ya= ®ị+ Øixạp + ØX¿;+... + xxx Ê ở G3) 


}n = ụ+ xạ; + ỔyX„y +... Ð 2Ð 6, 
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Thoả mãn các giả thiết của mô hình hồi quy tuyến tỉnh cô điền. 
Ký hiệu r„„ hệ số tương quan giữa biến X„ và X⁄„ trong đó p,4 = 1, 2,..., &. 


Ở đây ta chỉ chú ý quan hệ tương quan của các biến độc lập với nhau. Hệ 
số tương quan giữa hai biến X„, X, là: 


Hà 
l$œ ¬ x}Œ%¿ - 5) 


5œ, —#) 3q -x)Ỷ 
tr] 


=l 


tàn 
Tnạ 


ĐỀ ˆ sọc ciỜi 
và r„ =l. 


tà ;ï 
Ta thầy rắng rủ =f„„ nn = 


Ta có ma trận tương quan như sau: 


ậ Hạ - Hự 
”h tr `. 
21 J2) cô ñị 
R=|. : 
tm PTx›> ‹-- Tự 


Ma trận tương quan # là ma trận đối xứng, tức là R = L.ai 
2.2.4. Khoảng tin cậy cho các hệ số hồi quay 8 
Xét mô hình tuyến tính có điển (3.4) với giả thiết các ế,, ¡ = 1, 2,.., 0 cùng 


phân bố chuẩn X (0, Ø) và độc lập, tức là £ = (i, Õ, .. ố)“ có phân bố 
N, (0, ở 1). 


Mệnh đê 3.2 
4) Ô có phán bố chuẩn N„.\ (8 ở (X `). 
+? n„ , 
bị U— “ĐỂ” _ Š #? sả phân bố y với n —k — bậc tự đo. 
: 
Œđ r>[ 
c) Ô,ơ? là độc lập. 
Chứng minh 4 
Theo (3.18) có EÊ=ó, cov)=ơ?(X XY! nên Ô có phân bố 
N...(6,22(X'XY). 
+) Theo (3.19) có Eệ=0,cov(@)=ø?(1,—H) nên Ê có phân bố chuẩn 
N„(0,ø?(1„T— H)). 
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Chưng mình b. 

ñ) Vì (1 — H) là ma trận lũy đăng (7 - H) = (1 — H)? nên nếu ký hiệu Â,e là 
cập giá trị riêng và vector riêng của (7 — H), ta có: 

(I ~ H) e = Äe = (1 - H)” = Â (I— H) e = 4e vậy nên 4?e = Äe hay Â = 4°. 
Suy ra 4 = | hoặc ^ = Ô. 

VÌ rự -H) =n —k—] = Ã¡ +... + Â„ nên n —k — T giá trị riêng đầu tiên 
của (7 — J là 1 còn & + I giá trỊ riêng còn lại bằng 0. 

11) Giả SỬ Zi, @¿, ..., #„¿.¡ là n — k— T vector riêng ứng với các trị riêng có 
giá trị là I còn ea„, ..., Z; là k + 1 trị riêng ứng với các trị riêng bằng 0 của ma 
trận (7 — H). Theo công thức khai triển phỏ của ma trận ta có 


kaổt PP T 
TT H =6 +... Sriến £— 


Đặt 
ó số 
V h 
y=|? ` ° Ễ 
V 
n-k=L]: [em gyỆ 


Khi đó V có phân bố chuẩn với F() = 0 còn 


2, ;_— y 
covƑ, V)=e7(ø?De =4” 3 
S vài, 0:i#7 


nên Ƒ\, Ứ¿,..., ƒ„„.; có phân bố chuẩn độc lập X (0, 1) và ƒ có M (0, Ø?1„¿)). 


Dođó - @=k—Dđ°=ZfZ=£'Œ-H)ệ=V”V=VÖ+..+VÖ _. Và 
-k =Ă có phân bố ¿Ÿ với (n-k—1) bậc tự do. Suy ra mệnh đề đã được 

Ø 
chứng minh. 

Chứng mình c 


Theo (3.21) có cov(6,¿)=0 nên ô,Ê là độc lập. 


Mệnh để 3.3: Xét mô hình hồi quy tuyển tỉnh cổ điển Y = XÔ + £ với X có 
hạng k + 1 <n và # có phân bố chuẩn N(0, đ?T,). Khi đó miễn tin cậy Ì — của Ô 


xác định bởi - 


ÁI 


(9_-Ôy' XfX(0—ô)<(&k+ D2 (z) (3.25) 


+Ì]n-&=l] 


Trong đó Fi\„vi(đ) là phân vị trên mức ứ của phân bố F với k + \ và 
n—k— | bác tảo. Nói cách khác với độ tin cậy Ì — œ, giả trị chân thực 8 
phải nằm bên trong Ellipsoid 


(x-9ÿŸ XÌXœ-ô)<(k+ Dớ?F (z) 


ti m— 1 

Hơn nữa khoảng tin cây động thời với mức Ì ~ ơ của các, j =0, 1,..,k 
được xác định bởi các mút: Ô, = | Ð(Ô,Xk+UF,t„v((2) trong đó Đ(Ô,) ký 
hiệu phân tư thứ j trên đường chéo chỉnh của ma trận ô?(XTXYY` và là ước 
lượng không chệch của Dộô, }. 

Chứng minh 

Xét ma trận căn bậc hai đối xứng (XĨ X)!? và đặt 7 =(XT XY”?(Ô- Ø) 

Ta có ÈZ(U) =0 và 

cov(U)=(XT?X)!⁄?eov(@XX?Xx}'*? 


=¿`(X/X)?(XTXxy'@wrxy? =ở'°# 


tk+) 


Vậy U có phân bố chuẩn X(0, Ø7.¡). Do đó: 


—U! U =—-(ỗ -Ø)'(XTXXô~6) có phân bố ¿Ÿ với k + 1 bậc tự do. 
Ø ơ 


Hơn nữa theo mệnh đề 3.2 thì có phần bố +Ỷ với (~k—1) bậc 
đ 


tự do và độc lập với ổ, tức là độc lập với LỬU vì vậy đại lượng 


r.(Ê-9'X'X(ô~9)___ U"UIW+0#) 
ô?(k +1) (n~k~1)2” 0n—k~—I)ơ? 
có phân bố F với k+1 và n-k-1 bậc tự. Tù đó: 
, {t<hr. lu -#~ ¡(Œ}} =l-~øa 
Hoặc 


P|(ô~9ÿ x' X(ô~Ø)<Œ&+D8°F. s.,.;(}=l~# 
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Nếu chiếu ellipsoid 3.25 ứng với dạng toàn phương với ma trận X” X trên 
các trục của nó, với xác suất Ì — #†a có: 


ta] “J-0#Ì>1<a 


+in-k-l 


rlủ ~8,|<| (k+182„E 


trong đó V„ là phân tử trên đường chéo chính của (XÏ X)ˆ`. 


Nếu (3.25) xảy ra thi theo bất đăng thức Cauchy mở rộng đặt 


cï =Œ+1ở?V,P Am... 10) = (0,0...., 0,1,0, ..., 0) là vector đơn vị với 


1 ở vị trí thứ 7 
¬ F ? v : : ˆ ` Mộ : 
L2 _8ÿ n0) <(8~9Y (X” YXX8- 6)uU? (XT XY!u®) <e°u19(XT xy!uU) 


Hoặc (tô, ~Ø <‹c1V, với nội /ƒ = 0, 1,..,É. 


1 
Mệnh đề 3.4. 


Giả sư r ở là phân vị trên mức g 
n=k=1| 2(k~+]) 


của phán bố Student 
2+k+l 


với H-k-\ bậc tự do. Khi đỏ đồng thời ta có khoảng tin cậy của Ô với mức tin 
cậy 1 — ø cho bởi các Äẫu mút 


ˆ F2 `. 
6,+t D(8 3.26 
: ..- Sam] đó) GA) 
Vì (2—~Ø) có phân bế chuẩn A(0,ơ?(XfXY') nên (Ô,—Ø,)có phân bố 
^2 (n—=k—l)¿? 


chuân M(0, øW„) và độc lập với ớ”, trong đó : có phân bố ¿Ÿ với 
Ø 


m —k - ] bậc tự đo. Vì vậy biến 
(ô ~03/V1ˆ? (Ê-Ø) (ô -8) 
J J Fị Ki, Dệt”: } 


[œ-k~0224ø=k-0ø?) zY,? JĐuô) 


có phân bố Student với (n0 —k ~ L) bậc tự do, vậy nên: 


<f C—lẽ]--^ j0] # 
n~# 1 2(k+]) (+ 


trong đó 4 "lr|<: [ 
J7 Ũ n~k-¬] 


T 


Lị 


P(A =P 
1 


a x biển XẤ Ũ Ậ “ hai 
là biển cô ở trong xác suất thứ hai. 
2(k+l) 
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Hơn nữa 


P(A.AA....A)=1—P(AAA....A 
0 ] 2 L4 0 1 2 * 


=1~P(A 0424 022 A,) 
>IT~P(4)-P(4)-P(4)~..- PA ) 
“te: =# Sa. NN ) 
(Œ+l) (đŒ+D (+1) 
` —————=_—-———. 
k+l 


=]—# 


Từ đó ta suy ra: 
P lô -8|<8°V ¡ c ;J=0,Ì,.,k‡ =l—ø 
3.4 a-k-1(2(k+]) 


2.2.5. Kiêm định giả thiết về các hệ số hồi quy 


Trong khi thiết lập mô hình hồi quy tuyến tính cổ điển (3.2), ta giả thiết tất 
cả các biến độc lập đều tham gia vào phương trình hồi quy. Tuy nhiên không phải 
các biến đều tham gia vào mô hình (3.2), tức là có một số hệ số của chúng bằng 0 
nhưng giá trị ước lượng lại khác khác 0. Vậy nên cần kiểm định. 

Kiểm định #: đ,¡=...= ®%=0(0<p<#) (3.27) 
có nghĩa là các biến độc lập X⁄„.\,..., Xú. 

Với đối thuyết 7Ð, :3, e {p + L„..., k} sao cho 6 # 0, tức là có Ít nhất một 
trong các biến này cần tính đến trong mô hình. 

Kiểm định Hodạng 

¿( +c 8+..+c 8 =a 

10 11 I 1š # | 

c _+c Ø+..+c 9 =a 
0 31 {1 2k & 2 


H ;:4 2 


TẾ CA (2® 
€ +c 8+..+c 9 =a 
FI N k- k 


k-p,Q0 pk =p 


cửu vV= = T 
C8=a; C [2z] a ={a x82» _ an) 


(~p)xŒ+Ð` 
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Giả thiết Hạ xác định bởi (3.27) là trường hợp riêng của (3.28) khi ma trận 
C có dạng: 


Noi 


xòe /Ð [UP § 
"Š =|011,., ;a=[0.0,..0 


Theo mệnh đề 3.2 thì Ô có phân bỏ chuẩn NÓ ,(.Ø°(X*XY”) nên 


Cổ chính là ước lượng không chệch của C2 và có phân bố chuẩn 
N (CØ,ơ?C(X * XY1CT) nên ta sẽ bác bỏ ạ : CØ = œ nếu ø nằm ngoài 
=P 
ellipsoid tin cậy của ŒØ, 
Quy tắc kiểm định: bác bỏ #ạ: CØ= ø nếu 


(Cô(C(XTXY'C"y'cô 
^) 


>(- ĐỀ. 
ở 


(œ2) G.29) 


—p.n~k-Í 


2.3. Kiểm tra sự phù hợp của mô hình 


Mô hình hồi quy tuyến tính (3.3) sẽ phù hợp với đãy số liệu đang quan sát 
nêu các biến nhiễu £ chỉ do các yếu tố ngẫu nhiên gây ra, chúng là các biến 
ngẫu nhiên độc lập cùng phân phối. Do mô hình đang xét có phân phối chuẩn 
nên ta cần kiểm tra các š, có phân phối chuẩn ¿ ~ N(0, ø”) hay không? Đẻ kiểm 


tra các giả thiết đó thường xét các tiêu chuẩn sau: 


2.3.1. Tiêu chuẩn F 


(n-k—U#°? 


Xét đại lượng: Ƒ' = 
“ỂNG di k(- #*) 


(3.30) 


Nếu sai số £ có phân bố M„(0,đ27,) và nếu Ø = 0; 7 = 0, 1,..., È thì Ƒ đã cho 
bởi (3.29) có phân bố Ƒ với È và n - k - 1 bậc tự đo. 


Chứng minh: 


Ta có 


4§ 


" SA Ä)O, „ _—n == 
>(£(-£) =5 £?-2ÿš £+n? 


¡=] i=Ị ;=Í 


=> £?~2n(Ệ} + nữ)? 


¡=1 


=1 £°-n} = È y? =nQŸ 


im] /=1 


Do @ = 0; 7 = 0, 1... k Mà Y”Y—n(ÿ) = Ÿ y°—n(J} nên 
;=Í 
" —\2 
h š(¿-Z) 
Tư _ „/#%w 1 F 
Jó TM) cai: csì se  hg phân phối ÿˆ... 
Zì g: nÌ 


= z #2 2 „2/q_ p2 
_ n0) - lệ m q ®ˆ) 


H 2 


=n§` RẺ có phân phối ¿Ÿ với 
Ø ơ ú 


m—I1~n+k+ | =kbậc tự do và độc lập với ¿fZ. 


2p2 
ng^Rˆlk 1„_£— 
tt y -8 Œ-~Í~Ì) c¿ phân bố Ƒ với É và „ — & —] 


: ng (1~ RŸ)/(n =k~) k(— R?) 


bậc tự do 

Từ mệnh đề này ta đưa ra quy tắc để kiểm định: nếu # quá lớn hoặc 
Ƒ gần 0 ta cần bác bỏ giá thiết # có phân bố chuẩn hoặc các hệ số đ = 0; 
7=0,]1,...,È 

Ví dụ 3.3: Xét ví dụ 3.1; 3,2 với n= 12; k =2. Ta có 

TC (@—k-DR' _ (12-2-1)0,9756 ~179,0621 
kq— 8ˆ) 2(—0,9756) 

Tra bảng phân vị Fisher với mức ý nghĩa ø =0,05 

Fas.sas = 4,26 => F> Foo:oas = 4,26. Vậy nên bác bỏ #ạ: các hệ số hồi 
quy bằng 0. 


2.3.2. Kiểm tra Đệ = ở? nhưng ø” chưa biết 
Ta đưa ra giả thuyết #2: Dự = z' 
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Với đối thuyết H: D£# ở” 
Tại mỗi điểm thí nghiệm thứ ¡ (¡ = I, 2, .., m) ta lặp lại lần đo được mm giá 
trị CỦA y„t, Vị; -.., Vưu.. Ta coi đó là một mẫu và tính được 


Các sˆ° đều là ước lượng trúng của D£ = ø”, Vậy nên nếu #; đúng thì n số 
ự 


. phải bằng nhau. Để kiểm định #ạ ta sẽ kiểm định sự bằng nhau của ø 


phương sai: “ =“ =. 


Dùng thống kế: 


2 
R\ 


G=——*—— trong đỏ: s” =maxs” 
2 z2 max Ù 
gỐ+, tt L 
| " 
G ~Cochran; 
Chọn ø, tra bậc tử —= m—); tra bậc mẫu = ø ta được G„. Tính Ở 
+) Nếu ở <Ớ, => Công nhận Hạ đúng. Dùng phương sai tát sinh 
1 H Ạ : 
DI =— Ð sˆ để ước lượng ở. 
A h .] f 


+) Nếu >G, thì ta bác bỏ #Đ. 


2.3.3. Kiểm định sự phù hợp của mô hình vừa tìm được 
*) Xem số biến có thực sự bằng # hay không? những biến nào ảnh hưởng 
trực tiếp đến Ÿ . 
ŸY=@8â+0Xi+...+ 8X, xem 8=00=1,2,..., È) 
Giả thiết ly: 9=0(0=1,2,..., k). 
Đối thuyết 1: Ø #0. 
Chọn thống kê 


4 


¿2 — r3] 


_n=k~]l n-k-Il 
Theo mệnh đề 3.4 lộ, tuân theo phân bế Student với bậc m ~ k ~ I. 


Chọn mức ý nghĩa. Tra bảng ta sẽ được /„ 


+) Nếu 


t, </ công nhận #;=> 6,= 0 
a 


J 


+)Nếu t |>: thì bác bỏ #e => đ z0 


ỹ 
Nếu Ø, = 0 thì các hệ số còn lại phải tính lại vì các hệ số cỏ thể có tươn 
quan với nhau 


*) Sự phù hợp của Ÿ 


Ta có s = n Š (y -?}y cũng là ước lượng của ø? nhưng ph 
lư H— _ 4 
1=] 


thuộc vào dạng của V. 
Nếu Ÿ phù hợp với hình nghiên cứu thì hai phương sai bằng nhau. 


Kiểm định giả thuyết Zạ: ớ? = s 


đối thuyết : đ? # si 


2 
8 

Chọn thống kê = E (đ sa) ~ Fisher bậc tử là „ - k ~ 1; bậc mẫu: 
Ø 


n(m - |). 
Chọn z tra bảng tìm Z„. Quy tắc kiểm định như sau: 
+) Nếu F < #„ = công nhận H = mô hinh phù hợp 
+) Nếu Ƒ'> Ƒ„ = Bác bỏ Ö¿ = mô hình không phù hợp, phải giả thiết lại. 
Ví dụ 3.4: Xét tiếp ví dụ 3.1 
*) Kiểm định các hệ số 4 
Theo tính chất của ước luợng bình phương cực tiểu ta có 
NI NG. .- '— —144,3234 


đ°= =_—>! =l6,0415 
m—k—l n—È-—] 9 
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=» ta sẽ tính được ước lượng cho phương sai của các hệ số là: 

Bị ) =&|urxy] =16,045 15x 2,439963 = 39,407 
00 

= Đ(ô ) =6,2562 

B(ô ) =#œrxr =16,04515x0,006757 =0,1083 
li 

me smd 

= /B() =0,3287 

ð(ô.)=¿°|œ' xy"] =16,04515 x0,010509 =0,1686 
22 


= Đ(ô ) = 0,4106 


Tính thống kê : 


ê 
¡, =—= 
ý ĐÓ@,) 
) 
s cac -322777 — s 1623 
XÃ |Ð(ô ) 6.2526 
ỗ 2,5057 
b = === =7,6231 
ñ LB(ô ) 0,3282 
ê 
t =-=h——== BE ÓC 11.5896 


“ IÐ(ô ) 0,4106 


Chọn ø = 0,05, tra bảng Studenf với / ` =í $) +2,033 
n-k-I|2(+1)) 9À 243 


=>Í. >í Do vậy nên bác hỏ Z##c là các đ = 0. 
ô n-#-IÌ2(*+]) 


/ 


*) Kiểm định sự phù hợp của Ÿ 


\⁄4z 


3, 
ÿ)=z— =I4I,3332 


H 
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Xơ-y 


=>? giai — — -22246667 =53§,6061 
r xã 
5” 5386061 
sẽ PC 5C” 356188 
+3 16,0415 


Chọn z= 0,05, với bậc tử là ø — | = l1; bậc mẫu là # - k— I = 9. Tra bảng 
Fisher có tụi, 9,005) ® 3/1 — F> Fan, 9. 0.05)- Vậy nên bác bỏ th. Mô hình cần 


phải giả thiết lại. 
§ 3. TUYẾN TÍNH HÓA MỘT SÓ HÀM PHI TUYẾN 


3.1. Hàm đa thức một biến bậc nò 


Set Z4 " 
Y=ũy+aX+a,x....+d,x 


Bằng cách đặt: X, =x”, j=lm thu được 


ÿỹ=dạ+a,X) +a,X;...+a„X„ là mô hình tuyến tính z biến. 
3.2. Hồi quy parabol bội 


sẽ a a ã 
Đ=ay+—+-t+...+—n, 


XỊ *¿ Ấn 


Bằng cách đặt Ý, =—; j=l,n thu được 


Š, 
*, 
ỹ=y+đ,X,+a,X;...+a„X„ Tà mô hình tuyến tính r biến. 
3.3. Hồi quy toàn phương 
_ "n " n 
}y=as+ > ax,+ "3 a,X,X, 
J=l r=l7/mÍ 


Tuyến tính hoá bằng cách đặt X, =x,; j=l,n và X,=xx,; i=lmj=ln 


3.4. Hồi quy logarit 
ÿ=m+aiInx, +; Ìnx;... + đ„ Ín X„ 


Bằng cách đặt X, =Inx,, ƒ=l,n ta thu được 
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y=aạ+aiX,+a,X,...+a„X„ là mô hình tuyển tính r biên 


À¿ . 
3.5. Hồi quy căn 
"Et 1/2 1/2 1/2 
ỹ=g+đXÍ +a;xy ...+,X, 


Băng cách đặt 3, Sài j=l,n thu được 
ÿ “áp +a,X, +ayX;...+a„X„ là mô hình tuyến tính » biến, 


3.6. Hồi quy luỹ thừa 
VI TY PWYT 
Bằng cách lây logarit hai về 
Iny= na, + a, Inx, +4; Inx¿... + 2„ In, 
Đặt Ÿ =lny, s) =lnx,, j=Ln thu được 
% = Inaa + aIÄX) + ayÄ; +... + auÄ„, 


là mô hình tuyến tính ø biên. 


3.7. Hồi quy mũ 
ỹ =t co +4ix*d;x..+a,x” 
Lẫy logarit hai về được mô hình tuyến tính hai biến 
†*=Ìn } = ứ, +axị +4;X;y... + đ,X„ 


3.8. Hồi quy nghịch đão 
| 
ãy,+.x+d,x”...+a,.x” 


= 
Tuyến tính hoá bằng cách đặt: Y” = 
3.9. Hỗi quy mũ nghịch đảo 
" 1 
Đhệc 1+ e20*2xtaz)..+a,x” 
Tuyến tính hoá bằng cách đặt 


1 
Y* = ln(— —])= đạ + địXị + 4;¿%:... + đ„X„, 


§4. ÁP DỤNG PHƯƠNG PHÁP BPCT CHO HÀM MỘT BIÉN 
4.1, Hàm tuyến tính 
Già thiết 
T= LÀ + 6X +ễ 
£~ N(0,1) 


(3.31) 


Tiến hành ø thí nghiệm ta được báng 3.3, hình 3.1 
2 


Hình 3.1. 


Bảng 3.3 


*) Ước lượng các hệ số Ø 


Áp dụng phương pháp bình phương cực tiêu để ước lượng các hệ số 6, 


¿eSN ... 2 ; ` 
Đề §=5 MÀ 8x) ~>min thì 


+=‡ 


ẦN h hà H 
lá? 25 (w,-®~-6xX-D=0 — |n,+6 5Š x= 3y, 
=] li 
‹> 


ôâ% « „l 

3S z Lái Lưj ) n 

pm: 25 0,-9-6x(-x)=0 | @x +45 xi=3 và, 
1 r=l Ì] „=l mÌ 


(3.32) 
Theo phương pháp BPCT thì 
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X'XYX= 


: |; 'x)'= 
2 + 
t=] r=Í 
Đà, 

XI” Ô=(X X)y'(X'Đ 


K. 


` 2 
7x) °|-Wx, m 
r=] 


mà siO v7 | 


X2 X2, 
H I rl „ 
> TH n TH. mm 
n`>x? 


LDO| r=] 


;=Í 


H 
3y, 
¡=E 


Vậy nên ước lượng cho các hệ số của mô hình (3.32) là: 


x SP DO x 


% ;=Ì 


S3 - y 


: 8= rz{ 


+zÌ 


Để đễ tính ta cần lập bảng 3.4. 


này —xYy, 


;=l tz] 


nề x) -®x} 


+zÌ 


Bãng 3.4 

0 D 
N X, % X, xXửi 
l # Đìị y XIj¡ 
2 *; » *; X»W; 

2 
n hàn Ðn x. X„Wn 

__ 3š | 


*) Kiểm định: giống như trường hợp È biến. 
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Ở đây cần lim ý: 


#a 
*, 
3⁄21. d2 r=l 
D(@)=sĩ n 


nSx) 9x)? 
J=] r=Ì 


Go m 
Đ(8,)=sạT— 


nà x TỔ x)) 
l „ml 
Khi tính s7 ta có: 
1 „" 
2 ?2 ^ V2 
đy S5, = ( làn? 
Ỳ MÔN 2 ` y, —,) 


Ví đụ 3.5: Tìm phương trình về sự phù thuộc của độ bền của sợi vào độ âm 
không khí (KK). Bảng 3.5 là bảng số liệu. 


Bảng 3.5 
ng Độ bền của SỢI y 

36 7 2/1 2/1 2 2 1,9 2 

38 2,4 2,5 2,5 2,4 2,4 2,6 2,5 
40 2,2 2,2 2,2 213 2,3 2,3 2:3 
38 2,8 3,0 3,0 2,7 2,7 2,8 2,8 
70 3,0 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3.1 
80 41 31 3,Ì 31 3,1 2,9 3,1 
§2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 
9 2,9 3,0 3,0 3,1 3,0 3,1 3,0 


Giả sử phụ thuộc giữa độ bền của sợi với độ âm của KK theo mô hình sau: 
y= % + Ø\,X + ệ 
*) Ước lượng các hệ số của mô hình: 


Từ số liệu mà đầu bài cho, ta lập bảng 3.6. 
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Bảng 3.6 


#i » x Xi) 
36 2 1296 72,0 
38 2,5 1444 950 
40 23 1600 92,0 
$8 2,8 3364 162/4 
70 3/1 4900 217,0 
80 31 6400 248,0 
82 32 6724 2624 
953 3,0 §649 279,0 
497 22,0 34377 1427,8 


*) Ước lượng các hệ số: 


$”)= 0,008 $!; = 0,008 $!; = 0,008 ,=0,02 s?; = 0,004 
,= 0,016 s; = 0,0 #1; = 0,008 


ộ Ð 508 ”):0ï8 34377.22,0—497.1427,8 L667 
b= —— 8343771-492 `” 
;=Ò xử 
này 3à 


HS yx `. Xy, 
ác ca ~8.1497,8-49129,0 0 0y, 
xŸx,~cŸ ý 8.34377- 497 


Vậy phương trinh hồi quy thực nghiệm có dạng Ÿ =1,667+ 0,0124X 

*) Kiểm định 

+) Kiểm tra Dễ = z? 

Theo bảng ta thấy có z = 6 thí nghiệm tại mỗi điểm i(1= 1,2,..., 8) và đã 


có hết các giá trị trung bình của Y tại mỗi điểm. 


l < = — 
Ta tính :sˆ=———Ð (y,—Đ,) i=Ìln 
m—14¬ 


55 


Tính các «Ÿ 
+ 


sŠ =0,02 
gi 

=> Ớ=- + ~0,2778 
by 


Chọn ø = 0,05; bậc của tử = m — 1 = 5; bậc mẫu nm = 8, Tra bảng Cochran 
G„=0,3595. Ta có G<G_ vậy Đệ = øŸ 
“a 


Dùng phương sai tái sinh : 


số 2 „0,072 


4 =0,009 đề ước lượng ở” 
. 
;={ 
Kiểm tra 8 = 0: l› = âu : 
; JÐ@) 
x 34317 
DẪ S8 == se rWi009===-—sU0I 
"n9`x—-(Ýx# 8.34372— 497 
=> |Đ(ô )~0.105 
(ô) xử == =0, 00 -°—— = 0,000003 
nỀ`x? -®x) 8.34377-— 497 
=t r^l 
=> ¡D(@) =0,00158 
=>? = & l ca g2 ly = ñi = cu. =11012 


Bọ Tổ ng ci - ï"....n b 
Đ(ổñ,) 0,105 8 Đ(â) 0,00158 

Chọn az = 0,05, vậy bậc tự đo là bậc của phương sai tải sinh = m.(m ¬ 1) = 
8.(6— 5)= 50 —>„= 1,68. 

ft, >f =>0 z0, 
6 “ U) 

0 

f. >( ==8#z0 

LÃ ứ ] 


Ta có . Vậy phương trình hồi quy có cả đ; đ, 
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+) Kiểm tra sự phủ hợp của mô hình: 


Ta phải tính các phương sai dư. Để tiện tỉnh toán ta lập bảng 3.7. 


Bảng 3,7 
* 3 S. Xi â j 
36 ° 1296 72/0 24318 
38 2,5 1444 95,0 2.354 
40 2.3 1600 92,0 2.490 
58 2,8 3364 162,4 2.214 
70 31 4900 217,0 2.930 
80 31 6400 248,0 3.110 
82 32 6724 262,4 3.146 
93 3,0 8649 

>34177 š 14278 


) II. -z 0,288 
sa — =————=0,048 
" PT ?) P 
Tính thông kê 
2 
- 
ÈĂ= 1"... 
s: 0,009 


Chọn ø= 0,05; bậc tử là  — 2 = 6; bậc mẫu là ữn — I)= 40 => #„= 2,34 


=># > Fụ Vậy nên mô hình tuyến tính mà ta giả sử là không phù hợp. 
4.2. Tuyến tính hoá mật số hàm phi tuyến 
4.2.1. Hàm số mũ. y= ab* + £ 


ÿ=ab* (3433) 


Lây lg hai về của (3.33) ta có: 
lgÿ=lga+xlgb. Đặt Ÿ =lgỹ, 6Ø; =lga, Ø =lgb; X =x 
Lúc đó (3.33) trờ thành Y=Ø@+8xX (3.34) 
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Sau đó áp dụng phần 4.1 để tính. 
Chú ý rằng ma trận X, Y sẽ lần lượt như sau: 


1 X ly 
Ì] x lgy F . 
xX=|_ ‡ :Y=|, -? |. Ta sẽ tính được Ó-(XY?XY'(Y“YW) 
lL x lự y 
„ n" 


Cũng có thẻ giải trực tiếp hệ phương trình: 


lgb > xˆ+lga 3, x = >xlgy 
;=Í 1=Ị J=]1 


(3.35) 
lạ», x +rrlga= } lay 


r^1 ,=] 


Giải hệ (3.35) ta được các hệ số a,b 
4.2.2. Hàm ÿ=Ø + xi 
Đặt Ÿ = ÿ;X = x” ta được t=0 +0. 


Áp dụng phần 4.1 để tính ta được @; đi 
Chú ý rằng ma trận X, Y sẽ như sau: 


2 
| đi [ bã 


(3.36) 
Giải hệ ta sẽ tìm được các ước lượng cho ô ;ô 
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4.3. Tổng quát của mô hỉnh một biến 


Trong trường bợp đã biết dạng của ƒ#{x) thì đưa về các trường hợp đã làm ở 
trên, 


Trường hợp không biết đạng của /{x) thì với một số giả thiết nào đó của 
#Ấx) ta xấp xỉ bằng khai triển Taylo lấy # + 1 số hạng 


= 3 L4 
/@)=ứ +0x+ôx +.-..+ Ø x 
giả thiết ƒÂx) có đạo hàm đến cấp & + I. 
Vì vậy ta có thể giả sử 
) y=8+8x+ 0x? T, 8x + £ (È và Ø,¡ = 1,2,...., k là chưa biết) 
ii) ¿~ M0, ø?) 


Cần giải quyết hai vấn đẻ: Xác định Ø, và k để đa thức thu được phù hợp 
với đối tượng nghiên cứu, số lượng thực nghiệm đã thu được. 


4.3.1. Xác định j, 

Đặtx,=x,¡=1,2,..,& 

Lúc này »=# +8* Mi "xa. +¿ tuyến tỉnh với k biến. Ta sẽ sử 
dụng mô hình hồi quy tổng quát để tính các hệ số /,. 

Kiểm định các giả thiết xem Ø, = 0 hay không? 

Kiểm định xem ÿ phù hợp với số liệu thực nghiệm hay không? 
4.3.2. Xác định bậc k 

Có hai cách để xác định bậc È. 

#) Phương pháp \: Kiểm định 

8 =0=?=Ô, +Âx+Â xi tu sư” 

*) Phương pháp 2: Dựa vào so sánh hai phương sai. Giả thiết bậc #¿ nào đó 
đã biết. 

() ÿ=/@,+Êâx+âx +u.+ về 


(2) ÿ'= ỰẠ + Âx+ Lê + "....+° 
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So sánh (1),(2) xem xét kết quả nào tốt hơn dựa vào hai phương sai 
I Ạ Ñ< ` 
1= Ớ -âŸ: Xi di =—> 0 ~ ? 
n-lm 

về lý thuyết phương sai càng bé càng tốt, 

Kiểm định : 

+) Giả thuyết #; sj = s;„ thì mô hình (1) và (2) bằng nhau => Tăng bậc 
k cũng không lợi gì. 

+) Đối thuyết #ñ: sự #s; .¡ hai mô hình không bằng nhau => Tăng bậc & 
sẽ có lợi. 

Giải thích: khi tăng bậc lên mô hình đã phát triển các hệ số Ø, cũng tăng 
theo => để tính Ø, phải tính lại từ đầu dựa trên các phương trình cơ bán, ma trận 
+ phải thêm vào một cột. 


60 


CHƯƠNG 4 


MỘT SÓ TRƯỜNG HỢP MỞ RỘNG 
CỦA HỎI QUY BỘI 


§1. HỎI QUY VỚI BIẾN GIẢ 


Trong các mô hình hồi quy tuyến tính mà chúng ta đã xem xét từ các 
chương trước cho đến nay thì các biến giải thích đều là các biến số lượng. Các 
biến đó có thể nhận giá trị bằng số. Nhưng trên thực tế có nhiều trường hợp các 
biến giải thích thậm chí ngay cả biến phụ thuộc là biến chất lượng. Chính vì thể 
mà trong phân này ta sẽ nghiên cứu khi biến giải thích là biến chất lượng. 

1.1. Bản chất của biến giả - Mô hình trong đó biến giải thích là biến giả 
1.1.1. Bản chất của biễn giả 

- Ta thây rằng các biến chất lượng thường có thuộc tính nào đó, chẳng hạn 
như nam hay nữ, doanh nghiệp nhà nước hay không phải là nhà nước... Trong 
phân tích hồi quy, người ta đùng một biến giả để lượng hoá được những thuộc 
tính như vậy. 

- Biến giả có thể được sử dụng trong phạm vì hồi quy để giải thích cho sự 
kiện là; có những quan sát có thuộc tính gắn với một tập các tham số, còn các 
quan sát có thuộc tính khác sẽ gắn với một tập các tham số hồi quy khác. Ta sẽ 
thấy rằng, biến giả có thể sử dụng trong mô hình hồi quy như biến số lượng 
thông thường. 

1.1.2. Mô hình hãi quy với biến giả 

*#) Mô hình một biến giả 

- Giả sử một công ty sử đụng bai quá trình sân xuất (ký hiệu là A và B) để 
sản xuất ra một loại sản phẩm và giá sử sản phẩm đó là đại lượng ngẫu nhiên có 
phân phối chuẩn và có kỳ vọng khác nhau nhưng phương sai như nhau. Chúng 
ta có thê biểu thị quả trình sản xuất đó như một phương trình hồi quy như sau: 

Y,= + 6D,+£, (4.1) 
trong đó: Y, là sản lượng gắn với quan sát thứ ¡, j= 1,2,..., n. 


óì 


D, là biến giả nhận một trong hai giá trị bằng 0 nếu sản lượng sản phẩm thu 
được từ quá trình sản xuất A và bằng 1 nếu sản lượng sản phẩm thu được từ quá 
trình sản xuất B. 

Mô hình (4.1) chúng ta xét giống như mô hình hổi quy hai biến đã gặp 
trước đây, chỉ khác là biến số lượng X đư‹'c thay thế bằng biến giả D. Căn cứ 
vào mô hình (4.1) chúng ta có thể biết được sản lượng trung bình do quá trình 
sản xuất A tạo ra có khác với sản lượng trung bình do quả trình sản xuất B tạo 
ra hay không? 

Hệ số chặn 4 trong mô hình hồi quy tuyến tính đo sản lượng trung bình 
gắn với quá trình sản xuất B, trong khi đó Ø, của phương trình hồi quy đo sự 
khác nhau về sản lượng sinh ra do việc thay đôi từ quá trình sản xuất B sang 
quá trình sản xuất A. 

Kỳ vọng của Y tương ứng với biến D, nhận giá 0 và I là: 

Eự,|.D,=0)= 6 
EƯ,|D,=1)=6 +6 

Ta sẽ dùng kiếm định giả thuyết Z1: Ø, = 0 để kiểm định về già thuyết 
không có sự khác nhau vẻ sản lượng do quá trình sản xuất A và B tạo ra. Ta có 
thể làm điều này giống như đã làm với mô hình hỏi quy bội ở chương 3. 

*) Mô hình với hai biến giả 

- Ta thấy rằng thủ tục biến giả có thể mở rộng cho trường hợp có nhiều 
hơn hai thuộc tính. Chẳng hạn trong thí dụ trên ta giả thiết có 3 quá trình sản 
xuất để tạo ra sản phẩm và người ta hy vọng sẽ giải thích cho vấn để là sản 
phẩm do các quá trình sản xuất khác nhau là không như nhau. Trong trường 
hợp nảy đưa vào hai biến giả là D, và Dạ. Ta xét mô hình như sau: 

†,=Ø +8,D, + 6,D›, + ế (4.2) 
trong đó: 

+) Dị, = 1 nếu sản lượng sản phẩm thư được từ quá trình sản xuất A. 

Dị, = 0 nếu sản lượng sản phẩm thu được từ quả trình sản xuất khác. 

+) Dạ, = I nếu sản lượng sản phâm thu được từ quá trình sản xuất B. 

Đ;,= 0 nếu sản lượng sản phẩm thu được từ quá trình sản xuất khác. 


Như vậy 3 quá trình sản xuất này được biểu thị đưới dạng các kết hợp như 
đưới bảng 4.1 sau: 
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Bằng việc lấy kỳ vọng cho mỗi hàng chúng ta có thẻ giải thích kết quả 
hồi quy: 

E(ŒW|D,=ì; D, =0)=#@+9 
EŒ,|D, =0; D,,=UÙ=Ø +6, 
zự,|D, =9; D,,=0)=6, 

Hệ số chặn @& của hồi quy biểu thị giá trị kỳ vọng của sản lượng do quá 
trình sản xuất C tạo ra, 9, đo sự thay đôi trung bình về sản lượng do việc 
chuyển từ quá trình sản xuất C sang quá trình sản xuất A và Ø; đo sự thay đổi 
trung bình về sản lượng khi thay đổi từ quá trình sản xuất C sang quá trình sản 
xuất B. 

Kiểm định giả thuyết #¿: ớ, = 0 có nghĩa là không có sự khác nhau giữa 
quá trình sản xuất A và quá trình sản xuất C. Giả thuyết ạ: Ø = 0 cũng có ý 


nghĩa tương tự nhưng lại so sánh quá trình sản xuất C với B. 


Ví dụ 4.1 

Đề xem xét kết quả sản lượng do hai quá trình sản xuất A và B có khác 
nhau hay không, người ta tiến hành lấy một mẫu gồm I0 quan sát được cho 
trong bảng 4.2. Ta sẽ phân tích kết quả hồi quy thu được. 

Kết quả hồi quy như sau: Ÿ=1§+3,2D 


\Đ(ậ,) = 0,32 („ =T,439 
| D(ô ) =0,44 /) =51,74 


Ta thấy rằng sản lượng trung bình một ca của quá trình sản xuất B được 
ước lượng bằng ô, =18 nghìn kg, còn ước lượng cho sản lượng trung bình một 
của quá trình sản xuất A là ô, +8 =I§+3,2=2I,2 nghìn kg. 


SE) 


Bảng 4.2 


Quá trình sản xuất Sản lượng trong một ca hoạt động 
(A:1;B: 0) (nghìn kg) 
] 22,0 
19,0 
18,0 
21,0 
18,5 
21,0 
20,5 
17,0 
I7,5 
21/2 


— CO CS — —= ¬ cC 


Qua tính toán ước lượng hệ số của mô hình trên ta thấy rằng sản lượng 
trung bình của hai quá trình đó là khác nhau. 

Trong quá trình phân tích tính toán ta có thể rút ra được một số lưu ý: 

1. Khi xem xét một vẫn để nào đó có hai thuộc tính chẳng hạn như nam 
hay nữ, quá trình sản xuất A hoặc B người ta dùng một biến giã, còn khi xem 
xét một vẫn đề có ba thuộc tính người ta dùng hai biến giả, ..., tổng quát lên 
khi một vẫn đề có X thuộc tính thì ta phải dùng X - 1 biến giả. Số biển giả thấp 
hơn số thuộc tính để tránh hiện tượng đa cộng tuyến sẽ nói ở phần sau. Khi xem 
xét việc sản xuất ra sản phẩm nào đó, ta thấy sản phẩm đó có thể được tạo ra từ 
ba quá trình sân xuất A, B, C, ở đây ta đưa ra hai biến giả D,, Dạ. Việc đưa 
thêm biến giả D: (D; = 1 nếu sản lượng sản phẩm sản xuất từ quá trình C và D› 
= Ô nếu sản lượng sản phẩm sản xuất từ các quá trình khác) sẽ không cho thêm 
thông tìn gì mà còn gây ra hiện tượng đa cộng tuyến hoàn hảo. Ở đây có hiện 
tượng đa cộng tuyến do: 

Dị=]-Dị-D; 

2. Thuộc tính được gắn giả trị không được coi là thuộc tính cơ sở. Thuộc 
tính được gọi là cơ sở nếu như có sự so sánh thuộc tính này với thuộc tính khác 
trong cùng một hiện tượng nào đó. Như vậy trong mô hình sản xuất có ba thuệc 
tỉnh đã nói ở trên thì quá trình C là thuộc tính cơ sở. Nếu ta đem ước lượng mô 
hình (4.2) với Dị = 0; D = 0 thì chỉ có quả trình sản xuất C và mô hình chỉ có Ôạ. 
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3. Hệ số â gãn với biến giả Dị được gọi! là hệ số chặn chênh lệch, vì nó 
cho biết giá trị của số hạng chặn của thuộc tính nhận giá trị bằng 1 sẽ khác bao 


nhiêu với hệ số chặn của thuộc tính cơ sở. 


1.2. Hồi quy với một biến lượng và một biến chất 


Trong phản này ta sẽ xét mô hình hồi quy chỉ có một biến lượng và một 
biến chất, trong đó biến chất là biến giả có hai thuộc tính. Trường hợp có nhiều 
biến lượng và một biến chất thì quá trình tỉnh toán sẽ tương tự. 

Trong trường hợp này, mô hình hồi quy đơn giản như sau: 

Y=0,+6.X,+9,D +ế, i= 1, (43) 
với: Y, là biến phụ thuộc; 3X, là biến độc lập, D, là biển giả là số quan sát trong 


mâu. 

Giả sử mô hình trên là mô hình hồi quy về sự phụ thuộc của tiền lương 
hàng tháng (Y,) của một công nhân cơ khí vào bậc thợ của công nhân đó (Y,) và 
vào khu vực làm việc của công nhân đó (DÐ,) ở khu vực tư nhân (Ð, = L) hay 
quốc doanh (?, = 0). 

Trong mô hình đó thì biến lượng là bậc của công nhân đó vả biến chất là 
khu vực làm việc của công nhân đó. Nếu ta giả thiết E(Z) = 0 thì có thể biết 
được tiền lương của người công nhân làm ở khu vực quốc doanh khác tiền 
lương của người công nhân làm ở khu vực tư nhân hay không nếu các điêu kiện 
khác không thay đôi. 

Tiên lương bình quân của người công nhân làm ở khu vực quốc đoanh là: 

EỨ,|X,; D,=0)=Ø,+Ø,X, (4.4) 

Tiền lương bình quân của người công nhân làm ở khu vực tư nhân là: 

EƠŒ |, D,=l)=Ø+9X,+Ø, (4.5) 

Ta thấy rằng tiền lương trung bình của người công nhân làm ở khu vực 
quốc doanh khác với tiền lương trung bình của người công nhân làm ớ khu vực 
tư nhân. 


Chính nhờ ước lượng mô hình với biển giả giúp ta xác định được mức độ 
khác nhau của mô hình khi đặt biến chất ở những thuộc tính khác nhau. 
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§2. ĐA CỘNG TUYẾN 
2.1. Đặt vấn đề 

Trong mô hình phân tích hồi quy bội, ta đã giả thiết giữa các biến của mô 
hình không có quan hệ tương tác. Nhưng trong thực tế có thể xây ra trường hợp 
ngược lại và gây ra hậu quả. Ta sẽ xét khi nào thì giả thiết trên bị vì phạm và 
tìm cách khắc phục. 

Vậy một vẫn để cần quan tâm là khi nghiên cứu mô hình hỗồi quy ta sẽ xét 
không những về quan hệ của biến phụ thuộc 7Ÿ, và biến độc lập X, mà còn nghiền 
cứu mối quan hệ giữa các biến độc lập với nhan. 

Mô hình hồi quy tuyến tính cổ điển giả thiết các biển XÝ, không có tương 
quan với nhau, mỗi biến X, chứa một thông tin về Ÿ nhưng trong thực hảnh lại 
có sự phụ thuộc giữa các biến độc lập với nhau điều này dẫn đến hiện tượng đa 
cộng tuyến. 

Giả sử ta phải ước lượng hàm hồi quy Y gồm È biến giải thích XI, X;,..., 
X,. Mô hình như sau: 

Y=8+öX\+0,X,+...+0,Xy+ễ 
Các biến Xị, Xs,..., X„ được gọi là đa cộng tuyến nếu tồn tại các hằng số 
e\, €2, ..., œ không đồng thời bằng 0 sao cho 
cạ +CĂI +cyÄ; +....+ c7, =0 (4.6) 
trong đỏ e, cz,..., c là các hằng số không đồng thời bằng 0, cạ là số ngẫu 
nhiên và do đó 
k 
q+Ðex„=0;i= 1,2, ...,n 
=Ì 
với n là số quan sát. Đây là đa cộng tuyến hoàn hảo. 

Trong trường hợp này X có hạng Š # và không tổn tại ma trận nghịch đảo 

(X7XY*. Trên thực tế |x'x| ~0. Người ta có thể coi các X4, X;,..., Xị có hiện 


tượng đa cộng tuyến. Khi đó ước lượng Ô=(X”XY'XTY thường không ổn 
định và có phương sai rất lớn và khoảng tỉn cậy sẽ rất rộng. 
Hiện tượng đa cộng tuyến Thường biểu hiện qua các dấu hiệu sau: 


+) Số các phần từ trên đường chéo chính ƒ„ của ma trận ƒ =(X”,X}” tỏ ra 
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rất lớn ƒ = 0, l, 2,..., È. 
+) Các hệ số tương quan tuyến tính mẫu của các cặp X„ X„ là 


Ÿmụ 


Pu = tỏ ra rất lớn. ø,q = 0, 1,2,...,& 


(p5, .” 
Ta hãy minh họa tư tưởng đa cộng tuyên bằng các đồ thị sau 
Các biến giải thích X Biến phụ thuộc Ÿ 
X2 
Các biến trực giao cho thông tin từ 
những nguồn độc lập: không có cộng 


£ 
tuyển 
Xi 
5 Xi Thông tin đồng nhất, không có hồi quy: 
————>— 
cộng tuyến hoàn toàn 
*2 
Xuất hiện mức độ cộng tuyến nào đó 
giữa các biến X, nhưng vấn đẻ hồi quy 
phụ thuộc vào bậc của cộng tuyến 
X; s 
Tương quan ngược chiều giữa các 
biến: cộng tuyến mạnh 
XI 


2.2. Ước lượng khi có đa cộng tuyến hoàn hảo 


Dưới đây, chúng ta sẽ chỉ ra rằng khi có đa cộng tuyến hoàn hảo thì các hệ 
số hồi quy là không còn xác định, còn các sai số tiêu chuẩn là võ hạn. Để đơn 
giản về mặt trình bày, chúng ta xét mô hình hỗi quy ba biến: 
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Y=8&+8x*,+8,X,+ễ 


thi mô hình hồi quy ba biến có thẻ viết lại như sau: 


»,= 8\Xị, +Ø,x;, TP ⁄ 
Theo phương pháp BPCT ta thu được ước lượng cho các hệ số ổ\, ổ; như sau 


CŸ yx, x$z- (Šyx, QỆ xu) 


â= re=ÍÌ ;=l ;=l 
l 


C xXŠ xi) Có xay) 


1 =ẽỊ J.= 


Ø6 =-+°l =ỊĨ IR.NỊ 


Cư, X*z)- CẺyx/XŠ x3) 


CŠz2XŠx))-(Š xx ý 
r.Í /=l ;=] 


Giả sử X2, = cXi, trong đó e là hằng số khác 0, thay điều kiện này ước 
lượng chơ ô ta được: 


c(Š và, XŠz3)- (Sư, (Š x3) 


ộ = Jz=| ¿=) mm] ¡re\ 
TT SN 


=0 
C x)c C xà “CS h. 
ra] =] 
CẺyyXe Sợ c(ŠẺ yx )eŠ +? 
= ;=Ì i=] =0 
Cš x2Xe Ÿx)~ e*($ xiỷ 
;¬Ì rmÍ +=] 
Tương tự như thế đối với ổ, ta cũng được: 
c(Š yx XŠ x)-CỄ yx )eCŠ x”) 
ô,= j=Ì] ¡a] ;=Ì ‡mÏ[ =Ũ 


CỄ si C0 c*(5š x'ỷ 


;=l 1=Í 
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Ví dụ 4.2: 
Nếu 3ÿ, = cxX\, thay điều kiện này vào mô hình ta có: 
y, =ØX), +Ö;x;, ~y, = (6+ €Ð,)Xị, + 7, 
Đặt Ø,+cØ9, =z mô hình khi đó trở thành y,= zx,„ +7,. Áp dụng phương 
pháp BPCT ta được: 


Như vậy dù ước lượng được cho ơ là đ nhưng ta cũng không thể ước 
lượng được cho các hệ số hồi quy của phương trình hồi quy ba biến ban đầu do 
ta chỉ có một phương trình mà có tới hai ân số. 

Trong trường hợp đa cộng tuyến hoàn hảo, chúng ta không thể nhận được 
lời giải cho các hệ số hồi quy mà chỉ nhận được lời giải duy nhất cho tổ hợp 
tuyến tính của các hệ số này. Chủ ý rằng trong trường hợp đa cộng tuyến hoàn 
hảo thì phương sai và các sai số tiểu chuẩn của các ước lượng b2 bằng 0. 


2.3. Ước lượng trong trường hợp có đa cộng tuyến không hoàn hảo 


Đa cộng tuyến hoàn hảo chỉ là trường hợp đặc biệt xảy ra. Trong các số 
liệu quan sát có liên quan đến chuỗi thời gian sẽ được nói ở mục sau, thường 
xảy ra đa cộng tuyến không hoàn hảo. 

Xét mô hình hỗi quy ba biển như sau: 

Y=Ø;+ØX\+Ø,X,+ế 
Chúng ta sẽ già thiết rằng giữa Xị¡ và X; có cộng tuyến hoàn hảo theo 


nghĩa: xạ; = cxị, + œ trong đó c là hằng số khác không, ø là nhiễu ngẫu nhiên 


hay sai số sao cho Ðx,„z, =0, trong trường hợp này ta vẫn có thể ước lượng 


/=] 


được các hệ số của mô hình. 


2.4. Hậu quá của đa cộng tuyến 


Trong trường hợp tồn tại đa cộng tuyến hoàn hảo ta gặp một số tình huống 
Sau: 
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*) Phương sat và hiệp phương sai của các ước lượng BPCT lớn 


Chúng ta có: 

2 2 

^ Ø ˆ ơ 
DÂ)=—— ——:_ Đ)=;——— 
3,d~n)xử 3;,q-n)xi, 

r=] ;=Ì 
Ậ â ~n;ở` 
và cov(6,, Ø,) = 


q~rà) | xi xi 
;=] ;=Í 


trong đó r4; là hệ số tương quan giữa X]) và Äj. 

Từ các công thức trên chúng ta nhận thấy khi rị; tăng dần đến 1 (nghĩa là 
cộng tuyến tăng) thì phương sai của hai ước lượng này tăng đến vô hạn. 

*) Khoảng tín cậy rộng lớn 

*) Tỷ số / mất ý nghĩa 

Khi ta kiểm định giả thuyết Hạ : Ø, =0, chúng ta sử dụng tỷ số / 
8 


JÐ(â) 


và đem so sánh giá trị t đã được ước lượng với giá trị tới hạn /. Nhưng khi có 


£= 


đa cộng tuyến gần hoàn hảo thì sai số tiêu chuẩn ước lượng sẽ có giá trị rất cao. 
Vì vậy làm cho tỷ số / nhỏ đi. Kết quả sẽ làm tăng khả năng chấp nhận giả 
thuyết ạ: Ø =0 

*) Ñˆ cao nhưng chỉ số ? ít có ý nghĩa. 

Để giả thích điều này chúng ta xét mô hình # biến 

h.= Ø3 \, + 6,1;,+...+ 8, Xu +, 

Trong trường hợp này có đa cộng tuyến gần hoàn hảo, như đã chỉ ra ở trên 
ta có thể tìm được một hoặc một số hệ số góc riêng là không có ý nghĩa về mặt 
bằng kiểm định #, chúng ta có thể bác bò giả thuyết thị: 0=6,=...= Ø,= 0. 

Mâu thuẫn này cũng có tín hiệu của đa cộng tuyến. 

*) Các ước lượng bình phương bẻ nhất và sai số tiêu chuân của chủng trở 
nên rất nhạy cảm đổi với những thay đổi nhỏ của bộ số liệu. 


H4 ` h £ Ẵ h ˆ. 1 ^ “ Ä , 
*) Dâu của các ước lượng của các hệ số của đ có thể sai. 
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Khi có đa cộng tuyến gần hoàn hảo thì có thể thu được các ước lượng của 
các hệ số quy hỏi trái với điều chúng ta mong đợi. Chăng hạn lý thuyết kinh tế 
cho rằng đối với hàng hoá bình thường khi thu nhập tăng, cầu hàng hoá tăng, 
nghĩa là khi hồi quy thu nhập là một trong các biến, còn các hàng hoá là biến 
được giải thích, nếu xảy ra hiện tượng đa cộng tuyến gần hoàn hảo thì ước 
lượng của hệ số của biến thu nhập có thẻ mang dấu âm điều này mâu thuẫn với 
điều ta mong đợi. 

*) Thêm vào hay bớt đi các biến cộng tuyến với các biến khác, mô hình sẽ 
thay đôi về độ lớn của các ước lượng hoặc dâu của chúng. 

Tóm lại, triệu chứng của đa cộng tuyến ta đã nói ở trên là tăng sai số tiêu 
chuẩn. Sai số tiêu chuẩn cao hơn có ngụ ý răng sự biến thiên của hệ số hồi quy 
từ mẫu này sang mẫu khác cao hơn, do đó một sự thay đổi nhỏ trong số liệu 
hoặc trong mô hình hỏi quy (như thêm vào hoặc bớt đi một biến) sẽ gây ra sự 
thay đổi lớn của các hệ số. 

Như vậy chúng ta đã biết được một số hậu quả của đa cộng tuyến. Nhưng 
dù hận quả thế nào đì chăng nữa thì điều quan trọng là làm thế nào để thấy 
được sự tổn tại của nó để ta có thể ngăn ngừa những hậu quả tai hại trong thủ 
tục ước lượng sử dụng mô hình hỏi quy đề dự đoán, điều khiển hoặc hiểu quá 
trình liên quan tới nó. Dưới đây là một số phương pháp để phát hiện đa cộng 
tuyến và mô tả những triệu chứng chủ yếu của nó. 


2.5. Phát hiện sự tồn tại của đa cộng tuyến 

*} 8” cao nhưng chỉ số thấp. 

Khi 8” cao (thường #” > 0,8) mà tỷ số / lại có giá trị thấp đây chính là dâu 
hiệu của đa cộng tuyến. 

*) Tương quan giữa các biến giải thích cao. 

Nếu hệ số tương quan giữa các biến giải thích cao (vượt 0,8) thì có khả 
năng tồn tại đa cộng tuyến. Tuy nhiên tiêu chuẩn này thường không chính xác. 

*) Xem xét tương quan riêng. 

Trong một số trường hợp chúng ta sử dụng các hệ số tương quan riêng 
cũng có thể đoán được sự tồn tại của đa cộng tuyến, nhưng nó cũng không đâm 
bảo rằng sẽ cung cấp cho ta hướng chính xác trong việc phát hiện đa cộng 
tuyến. 


lại 


*®) Hỏi quy phụ 

Một cách có thê tin cậy được để đánh giá mức độ của đa cộng tuyến là hồi 
quy phụ. Hỏi quy phụ là hồi quy trong đó mỗi một biến giải thích X/ ; j = 1, 2, 
..., k sẽ theo các biến giải thích còn lại, #Ÿ được tính từ hồi quy này ta có kỷ 
hiệu là R) và có mỗi quan hệ với F;. Trong đó ?, tuân theo quy luật phân phối 


Fisher với k ~2 vàn — & + 1 bậc tự do (z là cỡ mẫu, £ là số biến giải thích kể 
cả hệ số chặn trong mô hình). Nếu £, tính được vượt điểm tới hạn (k —2,n~ 
k +1) ở mức ý nghĩa đã cho thì có nghĩa là X, có liên hệ tuyến tính với các biến 
X còn lại trong mô hình. Trong trường hợp đó ta giữ lại các biến trong mô hình. 
Nếu Ƒ, có nghĩa về mặt thông kê chúng ta vẫn phải quyết định liệu biến X, nảo 
sẽ bị loại khỏi mô hình. Một trở ngại của kỹ thuật hồi quy phụ là gánh nặng tính 
toán, nhưng ngày nay nhiều chương trình máy tính đã có thể đảm đương được 
công việc tính toán này. Ngoài ra chúng †a cũng có thể sử dụng một số phương 
pháp sau để phát hiện ra sự tồn tại của đa cộng tuyến đỏ là: Nhân tử phóng đại 
phương sai, Độ đo Theil. 


2.6. Biện pháp khắc phục hiện tượng đa cộng tuyến 


Đề khắc phục hiện tượng đa cộng tuyến, chủng ta có thể sử dụng một số 
phương pháp sau: 

*) Sử dụng thông tin tiền nghiệm 

Một trong các cách tiếp cận để giải quyết vấn đề đa cộng tuyến là phải tận 
dụng thông tin tiên nghiệm hoặc thông tin từ các nguồn khác để ước lượng các 
hệ số riêng. Thông tin tiên nghiệm có thể giúp ta giảm số biến độc lập trong mô 
hình. 

*) Thu thập số liệu hoặc lấy thêm mẫu mới 

Vi đa cộng tuyến là đặc trưng của mẫu nên có thể có mẫu khác liên quan 
đến cùng các biến trong mẫu ban đầu mà cộng tuyến có thể không nghiêm trọng 
nữa. Điều này chỉ có thê làm được khi chỉ phí cho việc lẫy mẫu khác có thể 
chấp nhận được trong thực tế. Đôi khí chỉ cần thu thập thêm số liệu, tăng cỡ 
mẫu có thể giảm tính nghiêm trọng của đa cộng tuyến. 

*) Bỏ biến 

Khi có hiện tượng đa cộng tuyến thì cách đơn giản nhất là bỏ biến cộng 
tuyến ra khỏi mô hình. 
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Ngoài các biện pháp trên, ta có thế sử dụng một số phương pháp như: 

*) Sử dụng sai phân cấp một 

*) Giảm tương quan trong hồi quy đa thức. 

Đề khắc phục hiện tượng đa cộng tuyến có thể làm theo cách sau: 

Đặt rọạ là hệ số tương quan tuyến tính mẫu giữa Y và X„, g = 0, I,... k. Cụ 
thể hơn : 


SQ, 
“ 1⁄2 
(S Sao ) 


" 

nn, =- ¬ 2 v)Š 

trong đó : Sọo SẮC So, = › .Xrp yXx%; 
;=l 


Khi đó nếu thấy |z„|>0,7 thì ta sẽ loại biến X„ ra khỏi mô hình nếu 


1 HÀ ' $+Ö*Ấ 4 ^ L\ Lì 
|»„| > || và sẽ loại biên X; ra khỏi mô hình nẻu In„| <|m| ì 


§3. TỰ TƯƠNG QUAN 
3.1. Khái niệm chuỗi thời gian 


Hầu hết những thủ tục thống kê cỗ điển dùng những số liệu xuất phát từ 
một loạt các quan sát độc lập, thường không quan tâm đến thứ tự quan sát diễn 
ra trong mẫu quan sát. Tuy nhiên, với mẫu quan sát dưới đạng chuỗi thời gian 
thì tình hình không như thế nữa. 

Một chuỗi thời gian là một dãy các giá trị quan sắt xị, xạ, ..., x„ được xếp 
thứ tự theo thời gian, xị là giá trị quan sát tại thời điểm đầu tiên, x; là giá trị 
quan sắt tại thời điểm thứ hai, ...., x là giá trị quan sát tại thời điểm /0,..., x„ là 
giá trị quan sát tại thời điểm thứ ø và cũng là thời điểm cuối cùng. Chăng hạn, 
mức nước sông Hồng đo từng giờ ở trạm đo Trung Hà, số lượng hành khách đi 
hàng ngày trên chuyến tàu Bắc Nam, bản theo đối điện tâm đỗ của một bệnh 
nhân tim mạch... 

Trong kinh tế, các số liệu có được hầu hết ở dạng chuỗi thời gian. Khi 
nghiên cứu về các chuỗi thời gian, ta thấy thường xuất hiện sự phụ thuộc, ảnh 


hưởng lẫn nhau về số liệu quan sát tức là tạo nên hiện tượng tự tương quan. 
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Vậy nên trong chương nảy ta sẽ tìm hiểu rõ hơn về hiện tượng tự tương quan 
trong mô hình chuỗi thời gian. 
3.2. Tự tương quan là gì? 

Thuật ngữ tự tương quan có thể là sự tương quan giữa các thành phần của 
chuỗi các quan sát được sắp xếp theo đơn vị thời gian hoặc không gian. 

Trong phạm vi hồi quy, mô hình hồi quy tuyến tính cỗ điển giả thiết không 
có sự tự tương quan giữa các biến nhiễu cov(£„ Z,) = 0 (¡ #/). 

Hay nói một cách khác, trong mô hình hồi quy tuyến tính cễ điển thì thành 
phản nhiễu gẵn với mọi quan sát này không bị ảnh hưởng bởi thành phần nhiễu 
ứng với các quan sát khác, 

Tuy nhiên trong thực tế có xây ra hiện tượng mà các thành phần của quan 


sát lại có thể phụ thuộc lẫn nhau, nghĩa là ecov(£„ ế,) # 0 ( z7). 


3.3. Nguyên nhân của sự tự tương quan 


3.3.1. Nguyên nhân khúch quan 

*) Quán tính 

Nét nỗổi bật của hầu hết các chuỗi thời gian trong kinh tế là quán tính. 
Trong hồi quy của chuỗi thời gian các quan sát kế tiếp có nhiều khả năng phụ 
thuộc lẫn nhau. 

*) Hiện tượng mạng nhện 

Hiện tượng mạng nhện là hiện tượng biến phụ thuộc ở thời điểm r bị ảnh 
hưởng bởi biến giải thích ở thời điểm ¿ — I trước đó. 

Khi xuất hiện hiện tượng này thì hầu hết các giá trị sau bị ảnh hưởng vào 
giá trị trước nên các nhiễu cỏ ảnh hưởng lẫn nhau vả gây nên hiện tượng tự 
tương quan. 

*) Hiện tượng trễ 

Hiện tượng biến phụ thuộc ở thời kỳ ? phụ thuộc vào chính biến đó ở thời 
kỳ — I và các biến độc lập khác. 


74 


3.3.2. Nguyên nhân chủ quan 
*) Xử lý số liệu 
Trong phân tích thực nghiệm, số liệu thô thường được xử lý bằng cách lây 
trung bình. Việc lấy trung bình này làm trơn các số liệu và làm giảm sự dao 
động dẫn tới sai số hệ thông trong các biến nhiễu ngẫu nhiên và gây ra tự tương 
quan. Hay khi xử lý số liệu bằng phép nội suy và ngoại suy cũng có thể gây ra 
sai số hệ thống. 
*) Sai số đo lập mô hình 
Đây là nguyên nhân thuộc về lập mô hình, có hai sai lầm gáy ra tự tương 
quan: 
- Không đưa đủ các biến vào trong mô hình. 
- Dạng hàm mô hình hoá sai. 
3.4. Ước lượng BPCT khi có sự tự tương quan 
Giả sử tất cả các giả thiết của mô hình hồi quy tuyến tính cỗ điển là thỏa 
mãn, trừ giả thiết là có tự tương quan giữa các nhiễu é, ý nghĩa là: 
cov(ố„ 2,) # 0 @ Zj) 
Xét mô hình hồi quy tuyến tính đơn giản: 
YẦ=0+6X,+£ (4.7) 


Do giả thiết cov(£„ £,) # 0 Œ #7) ta có thể giả thiết nhiễu sản sinh theo 


cách sau: 


ễ,= pễ, ¡ +#(—l<@<l) (4.8) 
*kŒ,)=0 
cov(,.e,_,)= 0(s # 0) (4.9) 
var(£,)=ơ? 


Khi đó ta nói rằng Z, có tự tương quan đương, âm, không cỏ tự tương quan 
nếu ø> 0, ø< 0, ø= 0.Theo phương pháp BPCT ta tính được các giá trị thực 
nghiệm: ô, 


?5 


CON (4.10) 
2x: 
i=l 
m1 n-2 
F 2 ø! Xu `. - 
D(0,)= +2— “* +ø! =— + Tan = " 
2 2 Ấi bà. x ) * 
=l rl /=l re] ¬ 
(4.11) 
_ *X, _*# 
bưn Y = Ÿ 


3.5. Hậu quả của việc sử dụng phương pháp BPCT khi có tự tương quan 

- Ước lượng BPCT thông thường vẫn là ước lượng tuyến tỉnh không chệch, 
nhưng chúng không phải là ước lượng hiệu quả. 

- Phương sai ước lượng được của các ước lượng BPCT thông thường là 
ước lượng chệch.Việc tính phương sai và sai số tiêu chuẩn của các ước lượng 
BPCT thường đưa đến ước lượng quá thấp phương sai thực và sai số tiêu chuẩn. 
Hậu quả sẽ ngộ nhận một hệ số nào đó khác không có ý nghĩa về mặt thống kê 
nhưng thực tế lại không phải như vậy. 

- Kiểm định r và Ƒ không đáng tín cậy... 


3.6. Phát hiện có sự tự tương quan 
3.6.1, Kiểm định các đoạn mạch 


*) Giới thiệu qua về kiểm định đoạn mạch. 

- Một đoạn mạch là một dãy các phần tử giống nhau mà ở sát trước hoặc 
sắt sau là các phần tử khác chúng hoặc không có phần tử nào. Chiều dài của 
đoạn mạch là số phần tử của đoạn mạch đó. 

- Kiểm định các đoạn mạch là một phép kiểm định thống kê cho phép giả 
thiết một dãy các ký hiệu, các khoản mục, các số liệu có phải là kết quả của một 
quá trình mang tính ngẫu nhiên hay không? 
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Vi dụ 4.3: 

Trong mô hình chuỗi thời gian về số lượng các viên thuốc bổ tông hợp đã 
xây dựng, các sai số thu được lần lượt lả: 

-23 30 12 -10 -$S -17 -22 57 43 -23 

31 42 50 ól -2& -52 I0 34 28 5S 60 

32 8§ -7S -22 -$6 +89 34 -20 -2 -§ 29 

12 45 7? 78 9I 25 60 -2§5 4S 42 30 

59 -60 -40 -75 -25 -34 -66 -90 10 -20 

Viết lại đãy số liệu đưới dạng đoạn mạch: 

—++~————*+*+~T+++†+†~-†+†t†ttttt-—- 


Để xác định có bao nhiêu đoạn mạch có thể chấp nhận là quá trình ngẫu 
nhiên, ta dùng một quy luật phân phối xác suất. 
*) Nội dung của kiểm định đoạn mạch 


- Với ở là tổng số quan sát; mm, n; lần lượt là các sai số dương và âm. N là 
số đoạn mạch. 


- Giả thuyết kiểm định 
Giả thuyết Zfạ: sai số có tương quan. 
Đối thuyết HỊ: các sai số không có tương quan. 


Với giả thiết m > 10; nạ > 10 


ÍKj:vend 0ìo sš đoạn fùcHillf2BMfe Che hân (4.12) 
h + m 
- Phương sai cho X là: ø+ = 2m, ( nh _h=1,) (4.13) 
Ơn +} (m +; — Ì) 
- Để lệch chủẩn tha Ñnde P2 0006. S54) (4.14) 


(m +m;) 0n + nạ —Ù) 
Nếu giả thuyết về tính ngẫu nhiên có thê chấp nhận được chúng ta tìm 
khoảng ước lượng cho số đoạn mạch X với độ tin cậy 1 — œ cho trước 


[E()-Zysz; E(N)+øØy.Z,]: Z2 „ 
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Ví dụ 4.4: Trong ví dụ 4.2 ta thấy: có tất cả W = I5 đoạn mạch; ” = 27; 
nạ = 26. 
Áp dụng các công thức (4.12); (4.14) đề tính 
2m, „| _ 2.2626 
H.+H) 27+26 
. Ả. —H TH) _ ằã -26-27) _ 
(26+279!(26 + 27— 


E(M)= +1~27,4 


3,6 


(0n + mạ) (m + my — l) 

Khoảng tin cậy cho với độ tn cậy 95% cho N là 

[E(NM)-dzy,;E(N)+Zy.z,]. Tra bảng Laplace với độ tin cậy 95% thì Z, = 
1,96. Khoảng tin cậy 


[27,49 — 1,96.3,6; 27,49 + 1,96] =[20,43; 34,55}. Mà M = 10 vậy 
N £ {20,43; 34,55] => Không có tự tương quan. 


3.6.2. Kiểm định yˆ về tính độc lập của các sai số 

*) Bảng tiếp liên 

Bảng tiếp liên là bảng trong đó: 

- Các cột ứng với sai số âm và đương tại / 

- Các đồng ứng với sai số dương và âm tại / — l 

Ở trong mục kiểm định này, ta đùng bảng tiếp liên có hai dòng và hai cột 
để ghi các giá trị tại thời điểm ¿ và 7 - 1. Ta sẽ thêm một đòng và một cột để 
tính tổng. 

- Trong mỗi ö tính 4, Ej tương ứng là tần số thực tế và tần số lý thuyết 
của các ô (1) 

) 


- Cột cuỗi cùng là tông theo dòng ® =5. f=l,2 
J=l 
+ h 2 

- Dòng cuối cùng là tông theo cột e, =>. ¡=1,2 
+=l 


- Ô cuối cùng ghi kích thước mẫu. 


78 


Bảng 4.3: Bảng tiếp liên 3 đồng, 3 cột 


Saisố | Sai số âm Rị 
đương tại / 
tại ? 
L_ 
Sai số đương tại Án địa ®ì 
ng: Em ta 
Sai số âm tại An 4đ»; ®; 
/—] đạn Tạ) 
=““=.......1..L 
€ Cị C; " 
*) Kiểm định 


- Giả thuyết Zạ là các đồng và các cột có tương quan với nhau 


- Đôi thuyết # là các hàng và các cột không tương quan với nhau 


Tiêu chuẩn kiêm định zˆ cho tập hợp các giả thiết này 


2 _ 
Thống kê: zÌ -xv6-5) =— 
;=Ì J=Ì +* 


kị 


(4.15) 


Nếu giả thuyết ##› đúng tức là các sai số là độc lập. Khi đó thống kê + có 


phân phối ¿Ÿ với 1 bậc tự do. 


#ị đúng thì các dòng và cột độc lập với nhau và khi đó E,, = nP, 


;=nP,P, 


trong đó P¡, là xác suất để xảy ra đồng thời sự kiện ? và 7, còn P,„ P; là các xác 


suất để xảy ra sự kiện ¿ và / 


` H Ấ ® €, 
Từ bảng tathây Ủ=="; P.=-^ 
H h 

c, KRc 

E„ =nBPP, y7 cý 2 

nh " 


3.6.3. Kiểm định ad. Durbin-HW/atson 
*#) Định nghĩa thống kê Durbin-Watson 
¬ Thông kế Durbin-Watson được định nghĩa như sau: 
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BW=Lr———— (4.16) 


Vậy nên thống kê Durbin-Watson là tỉ số của tổng bình phương hiệu các 
sai số kế tiếp nhau với tông bình phương các sai số. 
- Các giá trị làm cơ sở cho thống kê Durbin-Watson 
+) Mô hình hồi quy phải bao gồm số hạng chặn trục Y là ¿o. 
+) Các biến giải thích là phi ngẫu nhiên hoặc có định trong phép lấy mẫu 
độc lập. 
+) Các nhiều É được sản sinh ra từ số ế;. Tức là quá trình tự hồi quy: 
TC đi Ph 
+) Mô hình đem ra xét không phải là quá trình tự hồi quy. 


+) Không có quan sát bị mắt dữ liệu. 


6.3.4. Kiểm định Durbin-Watson 


š (ý -¿ 7 ni Ti 
t=2 


DW = L*2 -*2 } m2 
Lì 22 „ 22 
ậ ễ 
(=1 (=Í 
>ệ¿ 
z , LỚN "na f1-E 
Nếu giả thiết Y ¿?= Ð £? , thì DW =2|I~+* 
t=2 : tr=2 Kc ) ñ 
tmỊị 
> Lầu vai 
Định nghĩa 2= “*2——— 
Sề 
(“| 
Ta sẽ có DW =2(I- 2) (4.17) 


tuân theo phân phối Durbin-Watson với mức ý nghĩa œ, k biến độc lập, kích 
thước mẫu m ta sẽ tìm được đ,(k,nđ)<d(k,n"œ). Khi so sánh Durbin- 


§0 


Watson với ä;, dụ ta đưa ra các kết luận sau: 

+) Nếu 0 < ÐW s đ;, các ế, có tự tương quan cấp ! dương. 

+) Nếu đj < DW < đ„ thì chưa kết luận được gì. 

+) Nếu đ < DHW < 4 — đu thì các é có tự tương quan dương cấp l. 

+) Nếu 4 ~ đ< DW < 4— đj, thì không thê kết luận được. 

+) Nếu 4 — đ¿ < DW <4 thì các & có tự tương quan cấp l âm. 

Ví dụ 4.5: Giá sử chúng ta tiến hành hồi quy theo phương pháp bình 
phương nhỏ nhất với ø = 20 số liệu, số biến độc lấp & = 3. Giá trị tính toán của 
thông kê Durbin-Watson là DW = 3,1: œ= 0,01. 

Tra bảng Durbin-Watson: 

ở, (3; 20; 0,01)» 0,72; du (3; 20; 0,01)= 1,41 
=4-d,=4-0,77=3,23; 4—d,=4-— 1,41 =2,59 
=4 - dụ,=2,59< DW <4- đ, = 3,23 
Vậy nên không thể có kết luận øÌì được. 
3.7. Chọn mô hình và kiểm định việc chí định mô hình 
3.7.1. Đặt vẫn đề 

Khi đưa ra mô hình, ta ngầm định mô hình đã chọn là đúng. Nhưng có thể 
Xây ra sai lâm trong việc chỉ định mô hình, có nghĩa là thay cho việc ước lượng 
một mô hình đúng, ta lại ước lượng một mô hình không đúng. Nêu việc này xây 
ra thì hậu quả sẽ như thê nào?Chúng ta có thể gặp những sai lâm chỉ định nào? 
Làm thể nào để phát hiện các sai lầm chỉ định đó. 

Trước khi trả lời các câu hỏi này ta phải hiểu thế nào là một mô hình tốt và 
làm thể nào để có thể đưa ra một mô hình tốt. Do đó phải đưa ra các tiêu chuẩn 
đề giải đáp cho câu hỏi: "Thể nào là một mô hình đúng?”. 

Trước tiên, chúng ta hãy xem xét thể nào là một mô hình tốt. Một mô hình 
tốt là mô hình có các tiêu chuẩn sau: 

- Tính kiệm: chọn mô hình càng đơn giản cảng tốt. 

- Tính đồng nhất: với một tập hợp dữ liệu đã cho, các tham số ước lượng 
phảt có giá trị đồng nhật. 


- Tính thích hợp: một mô hình hồi quy tốt là mô hình có Rˆ cao. 
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- Tính vững về mặt lý thuyết: trong việc xây dựng mô hình, ta phải có một 
cơ sở lý thuyết nào đó, bởi phép đo không có lý thuyết thường dẫn đến kết quả 
tôi. 

- Khả năng dự đoán: khả năng sự đoán của mô hình phải phù hợp với thực 
tế. 
3.7.2.Các sai lầm chỉ định 

*) Bỏ sót một số biến thích hợp; 

Giả sử mô hình đúng biểu thị mối Hiên hệ kinh tế giữa biến phụ thuộc Ÿ và 
các biến giải thích X), X› có dạng: 

†,=Ø;+0,X,,+6,X,,+ế, (4.18) 
trong đó: đ, Ø,, 6 là các hệ số; ở, là sai số ngẫu nhiên. 

Nhưng vì lý do nào đó ta ước lượng mô hình 

Ÿ, = dạ + đ[Ä 1, + Â, (4.19) 

Mô hỉnh ước lượng được thiếu biến X;, sẽ gây tác hại: 

1. Nếu X; tương quan với biến X¡ thì đ„,ổ, lần lượt là ước lượng chệch 
của đ, Ø,. Tức là Eáa #đ;, Eái #ú,. 

2. đạ,ở, không phải là ước lượng vững. 

3. Nếu X¡ và X› không tương quan khi đó E2, =6, khi đó ở, chính là ước 
lượng không chệch của Ø, và đồng thời nó cũng là ước lượng vững. Trong khi 


đó ở, là ước lượng chêch của đi. 


4. Ước lượng cho phương sai của sai số trong (4.18) sẽ khác ước lượng cho 


phương sai của sai số trong (4.19) 


5. Uớc lượng cho phương sai Đđ, = Tả. —# là ước lượng chệch 
S., 
tr 
của phương sai của ước lượng đúng ô. Thậm chí ngay cả khi Xị và X; không 
tương quan thì nó vẫn là ước lượng chệch đo: 
2+2 
s5 ¡Xu = Xu — Ä;X„y = X„, —X (4.20) 


2 4 
* 


E(Đả,)= Dỗ + 
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6. Kết quả khoảng tin cậy thông thường và các quy tắc kiểm định không 
còn đúng nữa. 


Ví dụ 4.6: Ta có bảng 4.4 biểu thị mỗi quan hệ giữa chỉ tiêu cho nhập khẩu 
(triệu USD) và thu nhập của một quốc gia trong 20 năm, 


Bảng 4.4 
Năm | Chỉ tiêu cho Thu nhập Năm | Chi tiêu cho Thu nhập 
nhập khẩu nhập khâu 
1 2167,4 
2 2212,6 
3 2214,3 
4 2248,6 
5 2261,5 
6 2331,9 
7 2469,8 
§ 25428 
9 2640,9 
10 259,4 2066,6 2686.3 


Giả sử mô hình đúng biểu thị sự phụ thuộc giữa chỉ tiêu cho nhập khẩu () 
với tiêu dùng (X⁄¡) và biến xu thế (X;) như sau ; 

,=0; +6 xu +Ø,x;, tễ, (421) 

VỚI ÿ„ xị„ xạ, là các giá trị tại quan sát thứ / ( = 1,2,..,20) 

Mô hình như trong (4.21) cho ta biết có một biển khác là biến xu thế X; 
cũng ảnh hưởng tới chỉ tiêu cho nhập khẩu. Nó có thể là một biến: thời gian 
hoặc xu thế. 

Nhưng thay cho ước lượng một mô hình đúng ta lại đi ước lượng mô hình 
Sau : 

y=ữ +ax, bờ (4.22) 

Dựa vào các giá trị có trong bảng 4.4, ta ước lượng được mồ hình (4.22) 

như sau : 


Ÿ' =~261,0914 + 0,2452312X, (4.22') 
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Ước lượng cho độ lệch chuẩn : 


VÔ(4,) =31.3266; ¡„ =—— “— =-8,334 
Ỗ 


(2g) 
VÖ(&,)=0,01476, „ =-= “——=6,616 
vĐ(z) 
Đề phân tích kết quả chúng ta tiếp tục rớc lượng hỗi quy : 
», =đạ + 0x, +Ø;x;, +Ƒ, (4.23) 
và hồi quy x¿ = Øu + Xu + #, (4.24) 
Dựa vào bảng giá trị 4.4 ta ước lượng được mồ hình (4.23) 
Ÿ =-859,9217 + 0,6499926 X, ~23,19518X; (4.23) 
Ta ô, 
VÔ(â,) =H,9588;2 =-- >— =~7,681 
D(®) 
VÔ(Â)=0.0745; ¡; =-=—=8,680 


ˆ 


VÔtÔ,)=4,2104; ¡; = đc 432 


ˆ = 


D@,) 
Ước lượng cho mô hình (4.24) 
Ÿ; =-25,81701 + 0,0173212X/ (4.24') 
39.)= —..ˆ.. 
DựØ,) =1,0757, rạ =-==== =~23,9999 
Dựứ,) 
VÔ(8)) =0,0113212; +; = Ổ__ -34177 
DŒØ,) 
+) Với mô hình hồi quy kiểm định sai (4.22) ta thầy rằng : 
2” -0,2453212 
ảX 
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Khi thu nhập tăng lên Itriệu USD thì chỉ tiêu cho nhập khâu tăng lên là 
0,2453212 triệu USD. Trong khi đó mô hinh đúng (4.23) cho thầy khi thu nhập 


$4 


tăng lên 1 triệu USD thì chỉ tiêu cho nhập khâu tăng lên hẳn 0,6499 do : 
KHI =0,6499 
dxX 


2 

Trong trường hợp này mô hình chỉ định sai, ước lượng đúng lớn hơn ước 
lượng khi thiếu biến X¿. Bản chất của sự giảm xuống có thẻ thấy từ mô hình 
ước lượng hồi quy (4.24'). Ta thấy rằng ê =0,0173212; LÃ +ổ â ~0,24523~ 4... 

Như vậy việc bỏ sót biến .Ý; không những đã bỏ qua ảnh hưởng của 3X; đỗi 
với chỉ tiêu cho nhập khẩu Y mà còn làm ảnh hưởng tới biến X\. Vì biến X\ phải 
gánh sự bỏ sót này (thấy được do hệ số của mô hình đúng giảm từ 0,649996 
xuống 0,24532 1). 

+) Hệ số chặn cũng bị chệch, nhưng ở đây ước lượng cho hệ số chắn với 
mô hình sai là -261,0914 lớn hơn ước lượng với mô hình đúng (-859,9217). 

+) Phương sai của các sai số ước lượng được của hai mồ hình cũng khác 
nhau. 

+) Sai số tiêu chuẩn ở hai mô hình khác nhau. 

Từ những nhận xét trên ta thấy rằng nếu ta định kiểm định giá thiết dựa 
trên mô hình sai thì những kết luận của chúng ta sẽ đáng ngờ, sẽ gây ra những 
hậu quả nghiêm trọng. 

*) Đưa vào một số biến không thích hợp 

Giả sử cần ước lượng mồ hình đúng: 

=6 +ôX\,+ế, (4.25) 

Nhưng lại đem ước lượng mỗ hình 

Ÿ, =ơa +ơ XI, tờ yÄ¿, + Â, (4.26) 

Như vậy sẽ mắc những sai lâm sau: 

1. Các ước lượng bình phương nhỏ nhất cho hệ số hồi quy của mô hình 
(4.26) là những ước lượng không chệch và là ước lượng vững, nghĩa là: 

Eáy =0, Ea =0, Eá,=0 


2. Ước lượng của Z thu được từ mô hình hồi quy (4.26) là ước lượng vững. 
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3. Tuy nhiên các ước lượng thu được trong mô hình (4.26) là không hiệu 
quả. Các phương sai của chúng sẽ lớn hơn các phương sai của các ước lượng 
thu được trong (4.25). Do vậy nên khoảng tin cậy dựa trên các sai số tiêu chuẩn 
của mô hình (4.26) sẽ lớn hơn các khoảng tin cậy dựa trên các sai số tiêu chuẩn 
của các ước lượng từ mô hình đúng (4.25), dù cho khoảng tin cậy là chấp nhận 
được đối với kiểm định. 

*) Dạng hàm không đúng 

Việc ta dùng không đúng dạng hàm, sẽ đưa ra những ước lượng sai lệch, 
khoảng tin cậy để kiểm định không đúng và đo đó sẽ đưa ra những kết luận sai. 
3.7.3. Phải hiện những sai lâm chỉ định. Kiểm định sai lầm chỉ định 

*) Phát hiện sự sai lầm của các biến không cần thiết 

Giả sử ta có mô hình hồi quy sau: 

Ÿ,=Ø,+6X,+8,X;,+0,X.,+0,X„,+ễ (4.27) 

Trong quá trình đưa ra mô hình, lý thuyết cho răng tất cả các biến X\, Ä;, 
#:, X¡ đều ảnh hướng đến Y. Vậy nên ta phải giữ nguyên chúng trong mô hình 
mặc dù trong quá trình kiêm nghiệm mô hình ta thấy một biến nào đó không có 
trong mô hình, Ta có thể dùng các quy tắc kiểm định như ở trong mục 2.3 
chương 3 của cuốn sách này. 

*) Kiểm định các biến bị bỏ sót 

Giả sử chúng ta kiểm định mô hình tuyến tính sau: 

Yt.=0,+ÔX,+e, (4.28) 

Để kiểm định xem mô hình có bị thiểu một biến nào không ta phải ước 
lượng mỗ hình: 

†,=Ø+Ø1,+Ø,2,+ế, (4.29) 

Nếu ta có số liệu sẵn về Z, thì không sao, nhưng cái cần làm là kiểm định 
xem Z, có bằng 0 hay không? 

Trường hợp không có sẵn số liệu về Z, ta sẽ sử dựng xấp xỉ Ê đối với Z. Khi 
đó kiểm định thích hợp với biến bị bỏ sót là ước lượng mô hình: 


Y.=@œ+8X,+8,2, + Â, (4.30) 


8ó 


và kiểm định giả thiết xem ; = 0 có bằng 0 hay không? 

Người ta đưa ra quy tắc kiểm định d.Durbin-Watson để xem có mắc phải 
sai lâm bỏ sót biên hay không? 

Tiêu chuẩn d. Durbin-Watson dùng để kiểm định có sự sai lầm định dạng 
hay không. Tuy nhiên không thể sử dụng trực tiếp mô hình này. Thủ tục này 
bao gồm: 

1. Ước lượng mô hình ban đầu, chẳng hạn: 

†J=6,+9X,+ấ, 

Tính các ước lượng cho sai số. 

2. Nếu nghi ngờ biến Z bị bỏ sót, xếp các sai số theo thứ tự tăng dẫn của 
biến Z (nếu giá trị của Z có sẵn). Hoặc xếp các sai số theo thư tự tăng dần của 
biển độc lập nào đó. 


3. Tính DW 
Sệ -ễn Ỷ 
D =2 
Xuất 
t=Ì 
4, Kiểm định: 


H.: Dạng hàm là đúng. 
Hị: Dạng hàm là sai. 


Dựa vào thống kê DW và bảng phân phối Durbin-Watson để đưa ra kết 
luận. 


§4. PHƯƠNG SAI CÚA SAI SỐ THAY ĐỎI 


Khi nghiên cứu mô hình hồi quy tuyến tính cỗ điển, chúng ta giả thiết: 
phương sai của các biến nhiễu là không đổi khi chuyển từ thí nghiệm này sang 
thí nghiệm khác và đều bằng ơ”, nghĩa là: DE = ơ” 

Ngược lại với giả thiết chủng ta vẫn thường làm, tức là phương sai thay đôi 
khi tiến hành các thí nghiệm khác nhau. 

4.1. Nguyên nhân hiện tượng phương sai của sai số thay đôi 


Phương sai của sai số thay đổi do một số nguyên nhân sau: 
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- Đo bản chất của các mỗi liên hệ kinh tế trong một hiện tượng kinh tế nào 
đó. Ngay trong bản thân của nó đã chứa đựng khả năng khi tiến hành các thí 
nghiệm đẻ mô hình hoá cho hiện tượng kinh tế đó, sẽ làm cho phương sai của 
các sai số bị thay đồi. Chẳng hạn như khi xem xét mối quan hệ giữa thu nhập và 
tiết kiệm, thông thường thu nhập tăng lên thì mức độ biến động của tiết kiệm 
cũng tăng lên. 

- Do kỳ thuật thu thập số liệu ngày cảng được cài tiến, phương sai dường 
như giảm xuống. 

- Phương sai của sai số thay đổi cũng xuất hiện khi có quan sái ngoại lai. 
Quan sát ngoại lai là các quan sát khác biệt rất nhiều với các quan sát khác 
trong mẫu, Việc đưa vào hay loại bỏ quan sát này ảnh hưởng rất lớn đến phân 
tích hỗi quy. 


- Mô hình đưa ra sai. Có thể bỏ mất biến hoặc thêm vào biến... 
4.2. Ước lượng bình phương nhỏ nhất cho các hệ số hồi quy khi phương saì 
của saí số thay đổi 


Ta xét mô hình hồi quy tuyến tỉnh cổ điển dưới dạng ma trận (3.4) thoả 
mãn các giả thiết như đã nêu ở mục 2.1 trong chương 3, nhưng không thoả mãn 
điều kiên phương sai là không đối. 

Theo mệnh để 3.1 trong chương 3 ta tính được ước lượng cho các hệ số hôi 
quy 

ô=(X"Yy'Xx'Y 
Phương sai khi đó sẽ là: 
D(0)= D|@rxy!xrr] 
~ lế Là B2 vi | D()=B.D(Yô+£) 
= BD(¿) 


* - J2 2 ¬ 
trong đó a=|@'xy1xr] . Do phương sai của sai số là thay đôi nên 


D(ô)~= BD(£) cũng thay đổi theo. Vậy nên việc cần phải kiểm định các hệ số 


của mồ hình và kiêm định lại mỗ hình. 
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4.3. Phát hiện ra phương sai của sai số thay đôi 

Vẻ mặt lý thuyết có thể để đàng phát hiện ra được phương sai của sai số 
thay đổi. Nhưng việc phát hiện ra vấn để này trong thực tế không đơn giản do 
chúng ta chỉ biết được ở} khi đã biết được toàn tông thê nghiên cứu. Chính vì 
thế người ta phải nghiên cứu để tìm ra phương pháp phát hiện ra phương sai của 
sai số là thay đối. 

Một số phương pháp để phát hiện phương sai của sai số thay đổi: 

*) Bản chất của vấn để nghiên cứu. 

*) Xem xét đề thị của sai số và biến phụ thuộc. 

#) Kiểm định PARK. 

#) Kiểm định GREJSER. 

*) Kiểm định GOLDFELD - QUANDT. 

*) Kiểm định BREUSCH -PAGAN - GODFREY (BPG). 

*) Kiểm định trên biến phụ thuộc. 

Trong đồ án này, trình bày những phương pháp sau: 

4.3.1. Bản chất của vẫn đề nghiên cứu 

- Thông thường ngay trong bản chất của vẫn đề nghiên cứu đã cho ta biết 
có thẻ xảy ra hiện tượng phương sai của sai số thay đổi hay không? Trên thực tế 
ta thấy rằng khi số liệu ở dạng chéo liên quan đến các nơi nghiên cứu khác nhau 
hay xảy ra hiện tượng phương sai của sai số là thay đồi. 

- Chẳng hạn khi xem xét tình hình sản xuất của các doanh nghiệp sản xuất 
giày. Ta thấy rằng trong mẫu gồm những doanh nghiệp có quy mô khác nhau 
nên thường dẫn đến mô hình tổng quát đưa ra có phương sai của sai số là thay 
đải. 

4.3.2. Xem xét đà thị của sai số sà biển độc lận 

Đồ thị của sai số với giá trị của biến độc lập nào đó, hoặc với giá trị ước 
lượng Ÿ sẽ cho ta biết liệu phương sai của sai số có thay đổi hay không? 

Nếu độ rộng của đô thị tăng hoặc giảm khi y tăng thì phương sai không 
phải là hằng số. Theo đồ thị hình 4.1 thì khả năng phương sai của sai số bị thay 
đổi là có thể xảy ra. 


§9 


—› 


Hinh 4.1 


4.3.3. Kiểm định Park 
- Park đã hình thức hoá phương pháp đô thị rằng ở; là hàm số nào đó 
của biến Z, : 
ơ})=ơ7)e" (431) 
với Z, có thể là : 
+) Biến độc lập nếu đó là hàm hồi quy hai biến: 
ơ' =ơ`Y}e”., với #, là sai số 
+) Trường hợp hàm hồi quy bội thì có thể lấy ø” là một hàm của một biến 
độc lập nào đó, nhưng để tổng quát, ta lấy đó là một hàm phụ thuộc vào Ÿ, với 


Ÿ; là ước lượng của VY. 
ơ°=ơ`Y"e* 
- Park để nghị sử dụng ễ thay cho ø? và ước lượng hôi quy sau: 
nữ? =InZ!+blInZ, +7, (4.32) 
Đặt a = Inơ” thi (3.34) trở thành; 
Inệ? =a+bInZ, +, (4.33) 


Như vậy để thực hiện kiểm định Park ta làm các bước sau: 
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1. Thực hiện ước lượng các hệ số cho mô hình hồi quy đề tìm ra phương 
trình hồi quy thực nghiệm. 


2. Thu được sai số sau đó đem bình phương và lấy Ìn. 

3, Tuỳ từng loại mô hình hồi quy là hai biến hay hồi quy bội mà ta đem 
ước lượng mô hình (4.33). 

4. Kiểm định giả thuyết #ạ : a = 0 nghĩa là không có hiện tượng phương sai 
của sai số thay đổi. Đối thuyết ?ñ : a # 0. tức là phương sai của sai số bị thay 
đôi. 

Ví đụ 4.7 : Xét tiếp ví dụ 3.1 trong chương 3. Theo ví dụ này mô hình đưa 
ra là mô hình hồi quy bội, vậy nên ta sẽ xét kiêm định Park với Z, =Ÿ/. 

(4.33) lúc này trở thành: 

lniỆ?=a+blnŸ +, := Y=a+bX x, (4.34) 
Dựa vào P;£ đã có ta lập bảng 4.5 để tính : 


Bảng 4.5 
J Đị bộ ễ InŸ tệ? 
l 127 124,9666 2,033 4,8280 1,4190 
2 149 127,2659 1,734 4,9922 I,1009 
3 106 108,4382 -2,438 4,686 1,7824 
| 4 | 193 1ó8,5537 -5,554 5,1272 3,4290 
| § 102 103,1241 ~1,174 4,6364 0,3208 
6 180 1783238 1,676 5,1836 1,0328 
7 I6 I61,5420 -0,542 3,085 -1,2298 
k) 128 129,4733 -1,473 4,8635 0,7746 
9 I39 131,979 7,021 4.8526 3,8978 
10 144 147,0132 -3,013 4.9906 2.2059 
11 159 154,0249 4,975 5/0371 3,2089 
12 138 141,2437 -3,244 4,9505 2,3536 


9I 


H 


5n s9 m£ ~ŠIm ÿ, 9 In »Ìn ậạ 
;=] 1=} =Í 


;=l 
mồ (nộ,)°=(Q_mỹ,Ÿ 
Ì 


;=l 


ã= 


_ 292,9824.20,3007 - 59,2629.100,4903 _ Tản 
12.292 9824 — 59 2629? l 


Š In £? In ÿ, - ¿ŸŠ nÿ 
=l 


Lựì 
b= r=† 


+=1 


n3.(n§)*—(Š_Inÿ,} 
mm] „=] 
_ 12,J00,4903 — 20,3007.59,2629 
12.292,9824 — 59.2620? 


~0,7597 


Vậy phương trình hồi quy thực nghiệm như sau: Ÿ=-2,055+0,7597X 


Ta sẽ kiểm định xem thực sự ø có tham gia vào phương trình (4.34) hay 
không? Đề tiện tính toán, ta lập bảng 4.6. 


Bảng 4.6 


dể InŸ nữ l ¿ ?, 
2,033 4.8280 | 14190 | 1,6128 | -0,1938 
1,734 4,9922 11009 | 1/7376 | -0,6367 
3 -2/438 4,686 1,7824 1,5049 | 0,2775 
4 -5,554 3,1272 3,4290 | 1/8404 | 1,5886 
b) 102 103,1741 1 -I,174 4,6364 0,3208 1,4623 | -I,I1415 
6 180 | 1278/3238 1,676 | 5.1836 _- 1,0328 1,883 | -0,8502 
2 
§ 
9 


124,9666 
127,2659 
108,4382 
168,5537 


I6l | 161,5420 | -0,542 | 5,085 | -1,2298 1.8081 | -3,0397 
TK r'K 

128 |129,4733 | -1473 | 4.8635 | 0/7746 | \,6400 | -0,8654 

139 | 131/979 | 7/02L | 4.8826 | 3,897% | 1/6543 | 2/2435 

147,0132 


4.9906 | 2,2059 


141,2437 


Áp dụng công thức (3.20) trong chương 3 ta có: 
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.- 
... ># —22,786 
H-k—Ï Hn-k-—Tl TÔ 


LÍ 


(a8) 202,9824 
Ô(ay=đ"? = =2,2786 : =100,S529 


12.292,9824 - 59,2629 
nà nổ) - mỹ} 


rÌ 


=2,2786 


B(â) = 13,437 


Ô(y= = =2,2786 ĐC =7,3951 


zÐ (In ? -, Ịn ?} 12.292,9824—- 59.2629 


=> | Ôtô) = 2,194 


—y=-rÔ — - 72/055 _ _a 1sag,=„ y7 —-Ủ. „„ 0.1597 


[Bay 13,437 [By 2.7194 


Theo mệnh để 3.4 ở chương 3 nếu chọn ø = 0,05 thì /eki[ 


=0,2794 


a : 
————- Hà 
2(k+ ñ) 


phân vị trên mức tiệc phân bố Stundent với n-k-l bậc tự do.Tra bảng 


2(@ +1 


0,05 0,051. 0,05 £ 
S†udent Tp n}" 2,76 = ll<s| 0x8} hÌ<s|sên) => Chấp 


nhận Hạ = Không có hiện tượng phương sai của sai số bị thay đôi. 


4.3.4. Kiểm định Goldfeld-Quandi 


Ta nói Z} có liên quan dương với một trong các biến của mô hình hồi quy 
nếu: 
ơ` =ø!X? (4.35) 
Với X, là một biến độc lập của mô hình hồi quy tuyến tính cỗ điền 
Khi phương sai của sai số thay đổi Ø7 có liên quan đương với một trong 
các biến giải thích trong hàm hồi quy thì ta có thể áp đụng kiểm định này. 
Thủ tục kiểm định của Goldfeld-Quandt gồm các bước như sau: 


Bước ]: Sắp xếp các quan sát theo thứ tự tăng dần của một biến X, 
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Bước 2: Bỏ c quan sát ở giữa theo cách sau; 
+)c= 4 nếu cỡ mẫu khoảng ø = 30, 
+) e =l0 nếu cỡ mẫu khoảng øò = 60, 
và chia số quan sát còn lại thành hai nhóm, trong đó mỗi nhóm có (n — e)/2 
quan sát. 

Bước 3: Sử dụng phương pháp BPCT để ước lượng các tham số của các 
hàm hồi quy đối với (» — c)⁄2 quan sát đầu và cuối. Sau khi ước lượng, ta sẽ thu 
được các phân dư tương ứng với hai mô hình hồi quy đó. 

Gọi tổng bình phương các sai số của mô hình có giá trị biến độc lập nhỏ 
hơn và lớn hơn lần lượt là: RSS1; RSS2. Bậc tự do tương ứng của chúng đều là 
(@n—=c— 2k)/2. 

Bước 4: Tính thống kê # “ 

RssI 

Nếu điều kiện biến nhiễu của mô hình hồi quy tuyến tính ban đầu có phân 
phối chuẩn và phương sai của nó là không đổi, Khi đó Ƒ có phân phôi Fisher 
với bậc của tử và mẫu đều bằng (n — e - 2#)/2 

Ta đưa ra quy tắc kiểm định như sau: 

Giả thuyết #ạ: Phương sai của sai số là không đổi øˆ = const. 

Đối thuyết /7¡: Phương sai của sai số là thay đổi. 

4.3.5. Kiểm định Breusch — Pagan - Godƒrey (BPG) 

Phần 4.3.4 ta đã xét kiểm định Gold - Quandt không chỉ phụ thuộc vào số 
các giá trị bị bỏ đi mà còn phụ thuộc vào biến độc lập nào được lấy ra đẻ sắp 
xếp các giá trị cho kiểm định. Kiểm định BGP sẽ khắc phục được nhược điểm 
này. 

Ta sẽ xét mô hình hồi quy tuyến tính cỗ điển sau: 

Y=0+0x1\+..+Ø.X,+ế (4.36) 

Giả sử ở quan sát thứ ¿ (¡ = I, 2,.., n) được mô tả như hàm của biến phi 
ngẫu nhiên Z„ Z, ở đây là các biến X, (là một số biến hay tất cả các biến) có ảnh 
hướng đến ø?”. Hàm của Z? có dạng : 

Ð_ =7 81av2 2 


Hàm ƒ{z) có dạng hàm tuyến tính hoặc là hàm loga. Đặc biệt ta giả thiết 


ĐÁ 


ơ} =ữay +2, +0322,...+ 0,22, (4.37) 
Từ (4.37) ta thấy rằng nếu ø, =ø;=...=z„ thì ø” = øœ (hằng số). Nhờ 
vào đặc điểm này mà có thể đưa ra kiểm định 
Hạ: œị = dạ =.... = ơm tức là phương sai có sai số là không đổi. 
Thủ tục kiểm định như sau: 


Bước 1: Ước lượng mô hình hồi quy ban đầu bằng phương pháp BPCT để 
thu được các phần sai số 


Bước 2: Tính đ? =+=1 


Chả 


~2 
ở 


Bước 3: Xây dựng biến p,= 
Bước 3: Hồi quy p, theo các biến Z, đưới đạng: 

D, = 0a +2, +02, +... +02 +7, (4.38) 
trong đó 7, là số hạng ngẫu nhiên của hôi quy (4.38). 

Bước 4: Sau khi ước lượng cho mô hình (4.38) ta thu 


ESS= }, (0 - P}` trong đỏ ồ là ước lượng của ø,. Sau đó xác định 


r=Í 
| 
r=_ESS (4.39) 
2 
Kiểm định này giả thiết các nhiễu (sai số) có phân phối chuẩn và khi kích 
thước mẫu ø tăng lên vô hạn thì 7 z T. ` Nên nếu trong quá trình tính toán ta 
N 
tính được r mà thấy rằng 7 xi _ti ta bác bỏ /ạ, tức là bác bỏ giả thuyết 
phương sai của sai số là không đổi. 
Ví dụ 4.8. Cho bộ số liệu sau đây: 
X¡: Kinh nghiệm công tác (số năm có việc làm đầy đủ). 
X*;: số năm được đào tạo. 
Y: Thu nhập trung bình trên một giờ. 
Bộ số liệu cho dưới dạng bảng 4.7. 
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œ —=) Œœx €ŒÀ Đb t2 b) mm Ị~. 


Ước lượng bằng phương pháp BPCT ta thu được phương trình thực nghiệm 
như sau: Ÿ = —1,3971 + 0,40979X, +I,4609X; (*) 


Ta đưa ra kiểm định chung sau đây với œ = 0,05 

Hạ: Phương sai của sai số là không đổi. 

HỊ: Phương sai của sai số là thay đối. 

+) Kiểm định Goldfeld-Quandt 

Ta thấy răng biến X¡ được sắp xếp theo thứ tự tăng dần. Ở đây có tất cả 50 
quan sát, ta sẽ bỏ đi c = 10 quan sát ở giữa từ mẫu thứ 21 đến mẫu 30. Từ đó ta 
có hai mẫu có kích thước bằng nhau có 20 quan sát. Ta đem ước lượng bằng 
phương pháp BPCT để thu được các phương trình ước lượng tương ứng. 

Mẫu I: Từ quan sát thứ ] đến 20 


# 20 „ 
Ÿ! =2,1528+0,30129X + 0,47597X;; ÿ È' =26,8225 


i1={l 


Mẫu 2: Từ quan sát thứ 30 đến 50 


9% 


¬ $0 „ 
y? =-—?,7849 +0,47968X, +3.1414X,; >, z =3363,0 


;=30 


Tính thống kê 


50 „ 
5 /?/((“-c—2È)12) 

BA — Ti ~125,38 
H2, 26.8224 
» £?(ni=c—2k)/2) 


t=Ị 


Tra bảng Fisher với d = 0,05. Bậc của tử và mẫu đều băng (w ~ c ~ 2È)/2 = 
17. Ta có Fa+: ti, oos #23 = F> Fa;a:oøsy. Bác bô #fo và đưa ra kết luận: 
Phương sai của sai số là thay đổi. 

+) Kiểm đỉnh BPG 


Từ mô hình (3) đã ước lượng, ta tính được các sai số và tính được 


LG 
>ẵ 3975,8 
): =3975,8=> Z2 =+t>L—=—— =79,516. 
a H 530 
Đ, 


Sau đó tính các p, theo công thức sau: p, = 
D, =d +xi +Ø;x; +Ƒ,(**) 


Ước lượng mô hình (**) bằng phương pháp BPCT ta thu được phương 
trình ước lượng như sau: ø,= 1,6151 - 6,1645X; — 0,032X; 


ESS= Ÿ tô, - P)°= 48,986; r=. E§§ = 24,493 


r=l 


Tra bảng ÿ với mức ý nghĩa œ = 0,05 và bậc tự do là k - ] = 2 có 
2 


VI uc các >r># 


nỗ = Bác bỏ Jh, tức là ở đây có hiện tượng phương 


sai của sai số thay đổi. 
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CHƯƠNG 5 
QUY HOẠCH TRỰC GIAO 


Dựa trên phương pháp BPBCT, chỉ khác là chủ động bổ trí ma trận X, do đỏ 
các kết quả của phương pháp BPCT đều áp dụng được cho Quy hoạch trực giao 
(QHTG). Dựa vào các định nghĩa của phương pháp BPCT, ta suy ra các tính 
chất của QHTG, đồng thời sẽ thấy rõ ưu điểm của phương pháp này so với 
phương pháp BPCT. 


§1. QUY HOẠCH TRỰC GIAO VÀ TÍNH CHẤT 
1.1. Mớ đầu 
Xét mô hình 5.] 


b1) 


Hình 5.1 


Làm zø thí nghiệm để đo Y, ta được bảng 5.Í như sau: 


Băng 5.1 


Giả thiết: 
Ÿ= 8+ 8X \+ 8X,+.... + 8X.+ ễ G.1) 
£~N(0,đ) (5.2) 
Ÿ= EY =8&+ 6JÝ\ + 6X; +... + GV (5.3) 
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trong đó Ø9; 7 =0,....., k là các hệ số chưa biết. 


Bằng phương pháp BPCT, ta ước lượng được: 
ô=(XTxy'xTy 


trong đó: 


1.2. 


hị [1 xị¡ *¿ XIx % 
y=|”? ve 1 ta 322 X‡¿ ậ- & 
lR | Xm Ẩn“ Xng 9 


Tính được các hệ số hồi quy, thay vào phương trình (5.3) ta được 
Ÿ-â +âxX, +. + ỔXYy 

Phương trình (5.5) chính là phương trình hồi quy thực nghiệm. 

Bây giờ ta xét vân để liệu có thẻ bố trí các thí nghiệm sao cho: 

+ Số thí nghiệm ít. 

+ Tính toán gọn. 


+ Bảo đảm mức độ chính xác. 


Định nghĩa QHTG 


QHTG là quy hoạch bố trí các thi nghiệm sao cho ma trận: 


1 I1 *Ị ĐI) Tự 

Ì x * x 
2L 322 s. 2£ 

XS]. 2 : : 
Ì Xm X„;y .. Xng 


Có tính chất: ® *¡mXụ; =Ũ 
nmÌ 
Trong đó ¿: chỉ số của thí nghiệm. 
m, j: chỉ số biển m, ƒ = 0, 1,..., k. 
Khi m = ÔÖ thì x;¿ = Ì với V7 = 1, 2,..., m, vậy nên từ (5.6) ta suy ra 


Ÿ x„=0;Vi#0 


;=l 


(5.4) 


(5.5) 


(5.6) 


(5.7 


Ý nghĩa (5.6): Tích vô hướng của hai vector cột bất kỳ bằng 0. Đó chính là 
tính chất trực giao. 
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Ý nghĩa (5.7): Tổng các phần từ trong một cột bắt kỳ (trừ cột 0) đều bằng 0 
1.3, Tính chất của QHTG 
Tính chất !: Công thức tính Ô, đơn giần: 


Theo mệnh đề 3.1 trong chương 3 thì : ô=(X?Y)y'x Ty 


Ị | 1 
11 %2 #r |ÍỦ XE Xị . y + XI, 
 'yao|lÐU. SE, để a6 Ì Xa X; .. XI cự 
Ximm - X2m mm |, 
Ï Xm X„; X„y X„y 
Mp X£ HH Ẩng 
=C =(CX¿+Iyz+Iy 
„” 
C„y =3 .x„xy =0, JjJ#m 
¿=1 
2 
: r c 
Ký hiệu C2~Š'xj—>xfx=| — €Ỉ =C 
/=l 
0 4h, 
| 
m= 0 
€C 
gb 
(x'xy! làn lô, 
1 
ọ m 
\ C¡ 
h 
Sự, 
E. # 1 i 
Bi ẻ 
T Xi X2 Xmi || Y2 Xị) 
Sáo : BI ` 
XIk X2z Xnk /\ Yn „ 
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_ 0 || >> =>. 
Ca =1 Cạ i=] 
¬ể Ÿy .ã 
ô=(X xy'@'z| — cï Kê. ChII lên” 
1 
0 co n | ” 
2 > X„y Y¡ mm » lï 
Đ r=Í kế ôn ó 
Vậy 
_=... Lể 
6,=—y3,y.=—Ðv, 
Cà 2 Hu=I (5.8) 
Na j— k | 
3 "co J=L2.... 
J ¡=I 
Tỉnh chất 2 
+ B(Ô)=Ø,;j=0,1,..., (5.9) 
= ổ, là ước lượng không chệch của Ø 
F 2 
+) D(8,)=ø?{(x'#)} '=“;/=0,1..„* (5.10) 
4 Œ, 


= Phương sai của Ø, càng bé nêu Z bé. Và ngược lại. 


+) cov(Ô ,Ô„) = Ú; J # mm (5.11) 
> ô,,Ô, là không tương quan với nhau. 
Tính chất này có lợi khi tăng bậc của đa thức 
Tỉnh chất 3: 
+) EQ),)=#, @G.12) 
= ÿ,là ước lượng trúng của ÿ, 
: ky 
+) DQ,)=ø?{(XC 1X?) =ø?3—= (5.13) 
„ pm Œ, 
= Ta có thể tính được phương sai của Dã 
Ẫ Lê n2 
^^ 2 ¬—1 7 . p4] 
+) cov(9„„ÿ„)=ø° |(XC 'X }„=ø vn (5.14) 


lôI 


= Ta sẽ thấy được tính tương quan của 3s 


| 
¬ 0 
C 
Ï xu XÍ; *Ị, * h I ] ] 
WVCIV!= ¬. *%; Xu c *mụị Xại Xm 
RKt” đói — h 
I Xmị X;¿ Xu X„r Ï ự 1y Xin 
0 œ? 
* 
ÏL Xị #¿ xụ 
2 2 2 2 
SP s2: Cá ] ] 
-| Ì Xa X2 * || Ấm X2 Xm 
n 2 2 2 3 
œ  Cí €; lĐn 
Ì Xã Xạ) X„y |À\XIk X2z X„y 
) 2 ? 2 
€(_ C[ € C, 
k 2 
`7. SMS 
2 2 2 
J=0 C) J=0 C; J=0 C, 
x2 
bì X2 XI, *Ị, » 2X 
vả ? 2 2 
mm. C, „=0 C; J=0 p 
X.x * XU X k. x2 
` SN. bi 
Œ Œ Œ 
J0 >7 /=Ũ h J=0*ÿ 


Nhận xét: Nếu Œ, = const thì Cj = É 


ˆ Ø , 2 ơ` * 
ĐÓ) mm”... ®.. 
}=0 


Ø? =xÃ +x2 +..+x„ là bình phương khoảng cách từ gốc toạ độ đến điểm 


thí nghiệm j được minh hoa trên hình 5.2. 


Vậy nếu C,= const thì phương sai của ¡, ƒ chỉ phụ thuộc vào khoảng cách từ 
gốc toạ độ đến điểm thứ ¿. Người ta nghiên cứu thí nghiệm để Ể, =const. 
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Hình 5.2 


§2. QUY HOẠCH TRỰC GIAO CÁP MỘT 
2.1. Định nghĩa 


QHTG cấp một là một cách bố trí thí nghiệm sao cho quy hoạch là QHTG 


và có thêm tính chất: 


C? =3; =h, 7=0,1,...È (5.15) 
;=l 


Tức là tổng bình phương các phần từ của một cột đúng bằng số thí nghiệm 
2.2. Tính chất 

Từ các tính chất của QHTG ta suy ra các tính chất của QHTG cấp l sau: 

Tỉnh chất 1: 


lÌ h 
8, =2 Xử, 
ki (5.16) 
6, =—}„V, 
) ¡=]l 
Tĩnh chất 2: 
E(Ô,)=9, 
DẬ =—ø" (5.17) 
H 
cov(Ô,,Ô„) =0 


Ta thấy rằng: số thí nghiệm cảng lớn thì phương sai càng nhỏ, 
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Tỉnh chất 3: 
+, Sơ 3, 
2k H k 2 
- ơ 2 __Ơ ) Ø 2 : 
D =— x,=—|l+> x„|=—|l+đ |; ?=l,2,...,m 
n3 AI ») +2) 
Trong đó: đ, là khoảng cách từ gốc toạ độ đến điểm thí nghiệm thứ ¡. Khi 
quay về gốc toa độ thì phương sai này không đổi, là tính chất quay được. 
Ý nghĩa: y, phân tán đều với V¡ 
2.3. Ma trận X của QHTG cấp mật 


- Khi k= 2, ta có mô hình có 3 biến : Ÿ =6, + X4 +6Ø,X; 


1 -I ¬!Ì 
l +l -—Ì 
X= | n=2?=4 
1l ~L +l 
I + +) 


Ở đây đề tránh nhằm lẫn, ta viết + thay cho +l. 
- Khi &= 3; ta có mô hình 4 biến như sau; 


Ÿ=0,+9X.+8,X,+6,X) 


(% 5 *⁄, #, 

+ — — — | 

+ +®* — — X 

+ — + — X, 

X=|l+ + + -—- | %4, n=2`=§ 

+ —- + bế 

+ + ~ +| *⁄# 

+ — + | %⁄;#*Ÿ 

+ + + +jX4,1x, 


- Khi &= 4: mô hình 5 biến như sau: 


Ÿ=Ø,+8X,+Ø,X;+6,X,+6,X, 
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*⁄s X#⁄, X, X, *, 

lê! J0, việt ý” vay ] 

HT r -¬.- =- bq 

+ ẻ+* — — +, 

+ + + -— — X3; 

+ — + — 4; 

+ + + — XẤy) 

+ ~— + + — x1, 
X=|1+ + + + ~ | X,X,X, 

+ — n — + 3X, 

+ + — + X3, 

+ — + — + x,#X, 

. s32 vS) sen #;x⁄, 

+ + — +Ị ÄX⁄,*,X, 

+ + ~ + +| X#X,X, 

+ — + + | ⁄,X.X, 

+ + + + JXIX,X,X, 


Với số thí nghiệm n = 2= 16. 
2.4. Mã hoá các biến (đổi biến) 
Theo như trên thì các phần tử của ma trận X là +l; —1. Nhưng nói chung, 


khoảng biển thiên của các biến mà ta nghiên cứu khác [—1; +1]. Vậy làm thế 
nào để bố trí thí nghiệm sao cho X trực giao. 


Gọi biến thực tế là Z„ j = 1,2,..., &: Z, <Z, <Z, ta thu được 


105 


Và bảng 5.2 ma trận thí nghiệm Z 


Đảng 5.2 


T# mm ¬ă N H- 


2.5. Kiếm định các kết quả 


Việc kiểm định các già thiết thống kê hoàn toàn giống như đã trình bày 
trong chương 3. Quá trình kiểm định bao gồm: 


2.5.1. Kiểm định Dệ =ø! 


Vì không biết ơ? nên ta dùng phương sai tái sinh để ước lượng ở”. Nêu 
không có điều kiện làm nhiều thí nghiệm tại mỗi điểm ta có thể tính ễ. như 


sau: 
Làm nạ thí nghiệm ở tâm tức là x; = x; =... = 0, do đó được Ma» Ja›-~ 
Tụ j 

s2 =——=Ð Xạ) 
Hạ —Ủ 

K ] THỊ : 

Yo>~~ 2,3 
Hạ ,=I 


Bậc tự do là øạ — |. 
2.5.2. Xiểm tra các hệ số hồi quy có bằng không hay không 


Chú ý rằng khi có đ = 0, nghĩa là x, không thực sự ảnh hưởng trực tiếp đến y 
thì x, có thể loại bỏ. 


Trong trường hợp chung, phải làm lại với mô hình mới (không có x, tham 
gia). Nhưng trong QHTG ta đã biết cov(6,,8,„)=0, tức là ở đây ổ,,ổ„ không 


tương quan nên không phải làm lại thí nghiệm và không phải tính các ô, # 0 đã 
có. 
2.5.3.Kiểm định sự phù hợp của phương trình hồi quy 

Ở đây có thể dùng phương sai tái sinh sẽ bằng cách làm m thí nghiệm, 


nhưng cũng có thể chỉ làm mẹ thí nghiệm ở tâm. 


106 


VÍ dụ 5.1: Tim quan hệ giữa Ÿ và Z¡, Z¿, Z¿ 
0,008<Z;,<0j1 
0,03<2; <0,3 
19<2:<84 

Ta có bảng 5.3 


Bảng 5.3 

z5 | Z | 5 | r 
Ù + - - - 0,008 0,03 19 13,9 
2 + + - : 0,1 0,03 19 18,5 
3 + - + ˆ 0,008 0,3 19 2 
4 + + + ˆ 0,] 0,3 19 3 
5 + ¬ ¬ + 0,008 0,03 84 16 
6 + + - + 0,1 0,03 84 18,5 
7 + = + + 0,008 0.3 §4 9 
§ +. + + 0,1 0,3 84 12 


Giả sử mô hình tuyến tính mẫu  =Ø; +ØX; +6,X; + Ø,X, 
*) Tính các hệ số Ø5 0,1,2,3 trong mô hình thực nghiệm 
Ÿ?=ô +â*,+ô,X,+â*X; 


› 1s 1 

ổ =—Y y,=—(13,9+18,5+2+3+16+18,5+9+12)=11,613 
0 xà” sí ) 

ø 1 3 

ô =2 Xi =1,388 


mm] 


ô, =a xay, =-5,112 


r=] 
3i LVXC 
9,=—~ > x;y,=2,262 
3 nể 33 
Vậy ta có mô hình hôi quy thực nghiệm: 


^ 


Ÿ =11/613+1,3881—5,112X; +2,262X; 


19? 


*) Kiểm định Ø = 0 với điều kiện đã làm 3 thí nghiệm ở tâm là: 
=1] ,y=lL3  ,yạ=10/8 
=3, =3(II+1b3+10,8)= 11,066 


`. =mla I,1—11,066” +(11,3—11,066)) +(16,8— 11,066) | 
11,067 
2 


=0,063 


=3 =â tê lễ 2 ==-=0,089 


Tính /; =——== 
ậ? 
~115 lÖ _ 130 s13 Ni b3 — 1s sọa 
®% 0,089 ^ 0,089 
h—= nh —..... 
0,080 % 008 


Chọn œ = 0,05 bậc tự do là zạ — 1 = 2. Tra bảng Student ta được /„ = 2,92. 
Vi Jí¿ | > z„ nên bác bỏ giả thiết 7; và kết luận các hệ số đều có nghĩa. 

=> Phương trình hỏi quy thực nghiệm có dạng: 

Ÿ =I11,613+1,388X,—5,L12X; +2,262X: 

*) Kiểm định sự phù hợp của mô hình: 

Sau khi xây dựng được mô hình, ta ái tính các phương sai dư: 


2 ^ Y« _ 78 
8 Em Gà, 695 
lây = =3. 7D SC 
2 
#<.: ^^ tê? 
s¿ 0,063 
Chọn ø = 0,05, bậc của tử sẽ là m —- (k + 1) = 4; bậc của mẫu là mạ - ] =2. 


Tra bảng Fisher ta có được #(¿;;¡a; =19,2 => lò > F@¿ on = F9,2. Vậy nên bác 


bỏ giả thiết Hạ, tức là không chấp nhận mô hình. Điều nảy sẽ được giải quyết 
trong phần sau. 
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2.6. Một số mô hình mỡ rộng từ QHTG cấp một 
2.6.!. Mô hình 1 
QHTG cấp một có thể xác định được các hệ số của phương trình hồi quy 
k 
đạng II bà J0 5 
J=Ũ 
Nếu kiểm định không phù hợp, ta có thể giả thiết mô hình có dạng bậc hai 
không hoàn chỉnh. 
Ÿ=@+6X.,+9,X,+6,X.*, 
k La 
Trường hợp tổng quát: Ÿ=5 2X, + 5_0,XX, 
Jz0 !LJ=0 
Khi đó bằng cách đặt X = Xi: ta được: Ÿ=@,+ØX,+6,X; +6,X,. Ta 
sẽ được Ÿ =6) +6X⁄\ +6,X; +8;Xy. 


Khi đó ma trận quy hoạch có dạng như bảng 5.4 


Bảng 5.4 


2.6.2. Mô hình 2 
Mô hinh dạng: Ÿ =øạ +a,XÌ + a,X}...+a„ X" 
Với mô hình này bằng cách đặt biến mới X, =X,X; = X},...,X„ = X" ta sẽ 
có mô hình tuyến tính như sau: 
Ÿ =aạ+a,Xi+a,X,..~a.X, 


Dùng QHTG cấp một xác định các hệ số. Nếu không được ta phải dùng 
phương pháp BPCT, 


2.6.3. Một số mô hình khác 
Với những mô hình y = /{xJ) cũng có thể biến đổi trở thành tuyến tính bằng 
cách đặt các Ân phụ hoặc đổi biến. Do vậy cũng có thẻ dùng QHTG cấp một. 
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Việc làm đó không phải chỉ với mô hình hàm một biến mà ngay cả đối với 
hàm nhiều biến miễn là điêu kiện cho phép, nghĩa là sau khi đổi biến thì tính 
chất trực giao cuà ma trận X vẫn được đảm bảo. 

Nếu trường hợp bậc 2 không hoàn chỉnh và kiểm định không phù hợp nữa 
thì phải giá thiết mô hình bậc 2 là hoàn chỉnh. 

Ÿ= & +Øx,+Ø,x;+ 8x, + Tin +3) 


Ÿ= S2» hy TA ; x 


re 

Trong trường hợp này, nếu cũng biến đổi như trong mô hình 1 ở mục 2.6.1 
thì ma trận X không còn tính chất trực giao nữa. Ta phải tiến hành quy hoạch 
thí nghiệm kiểu khác. Ở trong đỗ án này, quy hoạch khác này chính là QHTG 
cấp hai sẽ được xét ở phần sau. 


§3. QUY HOẠCH TRỰC GIAO CÁP HAI 
3.1. Khái niệm về QHTG cấp hai 

QHTG cấp hai là phương pháp xây dựng quy trình thí nghiệm và xử lý số 
liệu trên một số tiêu chí giống QHTG cấp một, nhưng ở đây ta sẽ nhận được mô 


hình hồi quy dạng đa thức bậc hai đủ mô tả sự phụ thuộc của hàm Ÿ vào các 
thông số ảnh hưởng X\, 3¿,..., Ấy 


Xét mô hinh bậc hai đây đủ 


$ k 
Y=0@+S0,X,+> 8,X,X,+ Ny nh 
J=l <7 „= 


Với #£~ N(0,ơ?); Dệ~ø! 
Đặt Ÿ= EY =đ, tàn, ¬y ,X,X, c4X?+e 
<ƒ =l 


Vẫn đề đặt ra ở đây phải quy hoạch thí nghiệm thế nào để được ước lượng 
mô hình thống kê gần đúng tốt nhất. 

Người ta đề nghị một cách bố trí thí nghiệm như sau gọi là GHTG cấp hai. 
Gồm 3 loại thí nghiệm: 

- Loại 1 (phần cơ sở): Gồm mị = 2È thí nghiệm hoản toàn giống như QHTG 
cấp một. Yêu cầu đặt ra là khi xây dựng phần cơ sở phải đảm bảo tính được tất 
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cả các hệ số hồi quy tuyến tính Ø và tương tác cặp đôi đ,. Tác động của chủng 
không bị lẫn vào nhau. 


~- Loại 2 (phản tầm): Gồm mạ Œạ > L) thí nghiệm ở tâm miễn quy hoạch. Tại 
đó giá trị mã của các thông số bằng không: ÄX⁄ì = 0, 1; = 0,..., X¿ = 0 ứng với 
T1 s nở 


- Loại 3: Gồm 1x = 2# thí nghiệm bố trí trên các trục toạ độ, cách gốc toạ 
độ một đoạn ø > 0 sao cho ma trận X trực giao, tức là lấy %*, = +ơ với j = 0, 1, 
2s 2#: 


=> Tổng số thí nghiệm n = 2! + nạ + 2k. Để đỡ nhằm lẫn với số biến ta sẽ 
ký hiệu chỉ số thí nghiệm là , ư = 1, 2,..., m. 


Trong QHTG cấp hai, ta sẽ xét các vấn đề: 

- Xây dựng ma trận X 

- Tìm các hệ số mô hình 

- Kiểm định các kết quả 
3.2. Các vẫn đề cần làm trong việc xây dựng QHTG cấp hai 
3.2.1, Xây dựng ma trận X 

Ta xét mô hình bậc k = 2 (khi k > 2 cách làm tương tự) 

Ÿ=@+9Xị+6,X, +9;X\X; +6X) + 6X? 

Với £~(0,ơ?); D£ =zˆ 


Lúc này: mị = 2?= 4; nạ = l; ny = 2È. Ma trận X có đạng: 


*p * %; X5; *ï N. 

+ — — + + + 

+ + ~— 1 + + m=22 

+ — + _ + + 
an... + + + 

+0 0 0 0 0 } mạ= Ì 

+ Ô 0 œ' 0 

+ cư 0 0 ø* Ũ 

+ .Ũ # 0 0 aŸ nụ = 4 

+, Ũ -Ø 0 0ø 


II 


Nếu ta chọn # và hai cột PP Si không khéo thì ma trận không có tính 


chất trực giao vì: 
Ÿ x) +0 J=12Ÿ xây, “Ũ i#ƒ/ 
u=l =Ìl 
Để giải quyết khó khăn đó ta làm biến đổi sau; 
X) >X,với X,=X})-Â;j=0,1,2,...,,& 
Ma trận X sẽ như sau: 
%.. đi, Ấ. ÄXy VÀ SA À4 J⁄Ä 


+ — ~ + L-Â 1-Ä 
+ + — _ l—Â l—Â 
+ — + — 1Â I—4 
|pẾC SP s5 + I¬Ä I—Ä 
+0 0 0 —Â ~ÄÂ 
+ 0 0 œ '-À -Â 
+ —z 0 0 œÈ~Â  -Â 
+ ..0 z 0 -Â_ øÌ-Â 
+0 —# Ù —ÂÄ ơÌT—Â 


Khi quan sát ma trận Y ta thấy phải lập điều kiện trực giao cho từng cặp 
một. Do tính chất đặc biệt của ma trận X nên thực chất chỉ cần có hai điểu kiện 


đành cho trường hợp tổng quát: 


+) Điều kiện & cột cuối của X phải trực giao với các cột đầu: 


2! +2ø? —(2* +2k + n,)Â =0 

2t+2ø}— 2!1+2øœ! 

>^=“-——_—_—=— 
2'+2k+a n 


P + 2y II 
=4,=#, mà +2#ˆ) với mọi k 


+) Điều kiện là k cột cuối trực giao với nhau: 


=> =VNn.2*? —2*"! cho mọi È 


Bây giờ thử lại với & = 2 


z=\Nö2?2 -2?21! =Jo—2=vJ3—2 =1 
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(5.18) 


(5.19) 


, f | 2 
X⁄;:X£=X?-s@†+2x)=X?-< 
9 3 
Xét X/ thấy Xj bằng nhau trong 4 dòng đầu: 
u=1,2,3,4 si BI 
3 3 
MU Š X. x02 e2 
: 3 3 
= Na 
: 3 3 
u=8,9  x súc S222 
3 3 


Tương tự với hủ . Bây giờ ta sẽ thu được ma trận X như sau: 


Xạy X⁄, X*, XX, 3X %; 
+ _— — + 1/3 1/3 
+ + — _ 1⁄3 1⁄3 
+ — + _ 1/3 1/3 
na + + + + 1/3 1/3 
+0 0 0 -2/3 -2/3 
+] 0 0 13 -2/3 
+ ƒl 0 0 1⁄3 -2/3 
+ 0 1] Ũ ~2/3 1/3 
= 0 -2/3 1/3 


Ma trận này có tính trực giao. 


Bảng bồ trí thí nghiệm được nêu trong bảng 5.5. 


— 8 
“Tế, 


Ta vẫn dùng công thức mã hoá như sau: X, = 
⁄ 
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- Khi j=l1,2" kết quả như cũ, j nạ thìZ, - Z9 

- Khi j=l,2# đối với X,=+-l cũng có tương tự X,=+-l hay 
2,>=£, 

- KhiX,=0thì Z,=Z/ 
3.2.2. Tỉnh toán và kiểm định 


Dùng công thức cũ nhưng phải chú ý đến sự thay đổi trong ma trận X: Kết 
hợp với điều kiện (5.18), (5.19) ta dẫn đến sự thay đổi trong cách tính: 


N 0 
2!+2ø! 
2'+2ø 
C=xX X= * 
2! 
2a 
0 2a' 
| 
— ñ) 
N 
] 
2'+2ø? 
Ị ..: 
2!+2a? 
I 
=C'=(X'x)'= 2z 
2 
__ 
2ø! 
1 
0 Khh, 
2z' 
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Dễ dàng ta nhận thấy: 
3 x2 =21+22) 3. ng 5 xạ)) =221 
ư=l u=l u^l 


+) Tiến hành như trong (5.16), ta được các công thức ước lượng cho các hệ 
số hồi quy: 


1È XU 
B2 = 1=l 
Hi ` 2 
5 
=l 
"n 
= 3_(x„x Xu )„ 
— ư=l 
— Em 
ĐÀ Ca: vi, 
u=l 
H 
2u} 
MI7H 
=l 
P 2 
2.) 
u= 


+) Để kiểm định Dệ =Ø” vẫn dùng phương sai tái sinh theo các nghiệm ở 


với số hạng bậc nhất 7 =l,& 


với số hạng chéo. 


j= với số hạng bậc tai. 


tâm 
+) Để kiểm định các hệ số hồi quy có bằng 0 hay không, thì phải tính các 
phương sai 2(Ø,) = rã lộn} : 
Ụ 


2 2 
2 _— Sức 2_ ng 
$@: =-Ê §$2 = 
9, H Ờ, „ 
2 
Ầ. Xụy 
u=l 
2 3 
2 s 2 ki 
$Ã IẤY $4 = (§ 


y = 6, ñ 
SG X„) >.œ„) 


w=Ì 
+) Đề kiếm định sự phù hợp của mô hình tiến hành so sánh hai phương sai 
sẽ và Vi như cũ với sàn được tính như trong QHTG cấp một. 


HS 


Số, = =. ì. -ÿ} 


-(t>eD 
trong đó *` chính là số biến còn lại của mô hình thực nghiệm đã được kiểm 
định Ÿ. 
3.3. Ví dụ 5.2: 
Tiếp tục tìm mối quan hệ của Y và Z¡, Z;, Z2: ở ví dụ 5.1 
0,008 <Z¡<0,I 
0,03 <Z;<0,3 
19<Z;<84 
Trong ví dụ trên đã tìm ra mô hình tuyến tính bậc I cho bài toán, nhưng 
sau khí kiểm định thấy mô hình không phủ hợp. Vì vậy phải tiếp tục dùng 
QHTG cấp hai để xây dựng mô hình phủ hợp hơn. 
+) Mã hoá và lập ma trận thí nghiệm 
Ta giả sử mô hình tuân theo đạng sau: 
Ÿ=8, rà, # J¬ 4, XX, TY. 
P = 


'<} 
Đề lập ma trận thực nghiệm, trước tiên ta phải chuyển Z, sang X, bằng cách 
mã hoá theo công thức 
D) 
ST) 
Dr 
Sau đó lập bảng thí nghiệm đây đủ. Số thí nghiệm với & = 3 
n=ng+*m + my = 2Ì+ 4 + 2.3 = 18, với nạ = 4 là số thí nghiệm tại tâm 
ø=\n2?P? ~2*" =vJ( 18.21 ~22 = 414 
°— v2 T2 2_ v2 2 
+, =*⁄,; _ +2# )=#, ¬3 


Giá trị của 22; Ấo, J;j; ƒ= 1, 2, 3 và Y được cho trong bảng 5.6 sau: 
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IESSESE%®EESSEE_- Đ. Z Y 
ướnnn: ——— 
ï + 0008 0,03 19 | 139 
2 + + 0, 0,03 19 | 185 
P=x= 
3 + s: 0008 — 03 19 2 
4 + $ + 0,1 03 19 3 
5 ‹ : + | 0008 0/03 84 16 
|6 + + + |0] 0.03 84 | 1845 
7 + - + + 0,008 0,3 §4 9 
8 + # + | 0/1 023 84 12 


Sau khi đổi biến ta tính toán và lập bảng 5.7 


Bảng 5.7 

N°| `. NET nïExR: 

1. 2# J =7 xe | a0) 2£ | +, | #18] 2|' 613531 
 Ằ Z..ăẽEaẽ.....ố:6ãố5 
3 7J-£ ||] ¿| so] 36:1) | 1045| 7/8  IWPI|- 2: | 
TTNESIE.:.:E=n.a4e.= rẽ... ẽE 

mEsEI.EEE.:Es.=E:R5=E:Et 6: 

=&ẽẽă::. E=mar ..a=nr.wrr 
¬" .ErlrHi EsmaE are s5 
5E5E: + liã: 15745 | 
TH EEGE TEIDID 
10+ |00|0| 0 | 09 | 0 |-22|-22 |-22] 112 
+ |0 00 |0 | 9 |0 |-22|-22|-22| 929 

2|J+ |0 |9 |0 | | 6 | 0 |—22 | -22 |-22| 123 | 
3|+ |ø] 0|] 6 | 6 |0 |123|-22|-22|) 1ý 

4| + |ƒa 0 |0] o | o | 9 |l22|-22|-22| 3 

15+ |0 Jø|0 |0 | 0 |0 |-2⁄4 | 1233 |-23| 75 
l6 | + | 0 |-z| 0| 0 | 0 | 0 | -24 | 133 |-2⁄3) 15,8 
1#] + |6 |0 | @ | 8:] 6| 0614] 2 |1ã17] tà 
18] + |0 |0 |-e| 0 | 0 | 0 |-22| 22 |133| 5 | 
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+) Ta đi ước lượng cho các hệ số hồi quy 


Dựa vào các công thức ở mục 3.3 ta tính toán để ước lượng các hệ số hồi 
quy. GIá trị tính toán của chúng như sau: 


ô;= 11,062 ô =1,75 ÊÔ, =-4,386 Ô, =2,274 
ô, =-0,388 â; =—0,013 Ôn = 1,73T 
ô¡= 0,763 ô,, = 0,838 ô,, = -0,862 


+) Kiểm định Để = ø? 


Đùng 4 thí nghiệm ở tâm, với các thí nghiệm ở tâm đã cho như trong bảng 
hình 5.8. Cũng trong bảng này ta sẽ tính giá trị trung bình cho các giá trị ở tâm. 


Phương sai tái sinh 


ị 
s2 =—— Ý 0ý —Ðy)? =1,229 
tọ -1 r=l 


+) Kiểm định các hệ số 
2 


sộ =Ãxe - =0,068 g „=0,261 
-.. 1§ 
2= - 222 _ - =032 
8, " › 0, 

âu 

u=l 

2 

ẻ “T—= x05 =0,392 


"A3... 


=l 


IIã 


› 
s2 =— — =2 =0,153—s, =0,392 
Ụ ở § đụ 

3.0) 

ư=l 
Các thông kê tính toán như sau: 
lạ = 42,349 tạ = 5,468 l =-]13,706 ñ = 7,106 
Hạ =—0,989 Ẫ =—0,032 Đn =4,431 
lạ = 1,946 lạ =2,137 Đn =~-2/2 


Với mức ý nghĩa ø = 0,05, bậc tự do øạ — l = 3. Tra bảng phân vị Student 
ta có (4 = 2,353. Ta thấy lạ »f nà D1 ÂU nã đều nhỏ hơn z„ = 2,353. Vậy các hệ 


số của các biến sau trong mô hình bằng không là X*%;; X5, DấI- Xã: X; : 
Phương trình hồi quy thực nghiệm là: 
Ÿ= 11,067 + 1,75X¡— 4,386X; + 2,274X: + 1,737X;Xh 
+) Kiểm tra sự phủ hợp của mô hình: 


Ta đi tỉnh phương sai dư 


P2 ỷ 42/252 
= =-—<=3,25 

` m3. %)Ỷ= nề 0Š : 
Xét tỷ số: 

»¿ 

ÂS 3,25 

=-#+'—-`“— =2 644 
3} 1,229 


Chọn z= 0,05. Tra bảng phân vị Fisher với bậc của từ là 13, bậc của mẫu 
là 3. Ta có th, 3,0,03 =8,75 =# < Ta, — Chấp nhận mô hình. 
Chuyên biến Z, với Z, = X,.AZ, + Z2, 


Ÿ= 14,135 + 38,043/Z, - 52,887Z; + 0,005; + 0,396Z;Z: 
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CHƯƠNG 6 


ÁP DỤNG MÔ HÌNH HỎI QUY VÀO. 
PHƯƠNG PHÁP NGOẠI SUY ĐỀ DỰ BẢO 


§1, GIỚI THIẾU KHÁI QUÁT VẺ DỰ BÁO KINH TẾ 
1.1. Sự ra đời tất yếu của dự bảo 

Thuật ngữ “dự báo” đã được biết đến từ lâu, nói lên thuộc tính không thể 
thiếu của bộ não con người đó là sự phản ánh vượt trước. Sự ra đời của khoa 
học dự báo xuất phát từ những đòi hỏi thực tế, thê hiện ở các nội dung: 

- Do chịu ảnh hường của cách mạng khoa học kỹ thuật; 

- Do yêu cầu nâng cao công tác hoạch định; 

- Do yêu cầu mở rộng hợp tác quốc tế. 

Ngày nay, nhu cầu đự báo đã trở nên hết sức cần thiết ở mọi lĩnh vực, đặc 
biệt những dự báo kinh tê đã và đang đóng góp hữu hiệu cho việc quân lý kinh 
tế. 

1.2. Các đặc điểm chung của các loại dự báo 

Hiện nay cô rất nhiễu các loại đự báo khác nhau đang được sử dụng. 
Chúng khác nhau về nhiều khía cạnh, tuy nhiên có một vài đặc điểm nào đó là 
chung cho tát cà và việc nhận ra chúng là quan trọng. Dưới đây, ta nêu ra các 
đặc điểm chung đó: 

1.2.1, Các kỹ thuật dự báo thường thừa nhận sự giống nhau đưới các hệ 
thống nhân quả đã tổn tại trong quá khứ sẽ tiếp tục tổn tại trong tương lai. 

1.2.2. Các dự báo ít khi hoàn hảo, các kết quả thực tế thường khác sơ với 
các giá trị dự báo. Không ai có thẻ đự báo một cách chính xác được một số lớn 
các nhân tổ liên quan thường xuyên tác động đến quá trình dự báo và sự có mặt 
của yêu tô ngầu nhiên ngăn cản một dự báo hoàn hảo, 

1.2.3. Các dự báo của một nhóm các mục thường có xu hướng chính xác 


hơn các dự báo của một mục đơn lẻ bởi sai số dự báo trong các mục của một 
nhóm có thể triệt tiêu nhau do có các giả trị âm, dương. 
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1.2.4. Độ chính xác của dự báo giảm ổi khi khoảng thời gian bao trùm bởi 
các dự báo tăng. Nói chung, các dự báo ngắn hạn thường có yếu tô không chắc 
chăn ít hơn so với dự báo dải hạn. 

1.3. Sơ đồ dự báo và các nguyên tắc dự báo 
1.3.1. Sơ đô dự báo 
Giả sử có hệ thông ẨŠ với trạng thái ở thời điểm / là: 
@ữ) = (O0), Ø›),..., n()). 

Nội dung của đự báo là căn cứ vào những thông tin về quá khứ và hiện tại 
của bản thân hệ thống đó, phối hợp với những thông tin của môi trường ngoài 
để đưa ra những phán đoán về tương lai của hệ thông. 


Dựa vào đó mà ta có sơ đồ dự báo 


...@(f,— 2), Q(ty =1), Q(1¿) 


Uứu) | Ư ứ,+1),UƯ đạ+2) 


Hình 6.1. Sơ đồ dự báo. 


trong đó: — U(¿ - thông tin hiện tại của môi trường; 
P - toán tử dự báo; 
O`0,+9 - giả trị dự báo về trạng thái của hệ thống Š tại thời điểm 
tương lai í¿ + Ø> 0 (tầm xa dự báo). 
Công thức dự báo: 
Ø 0+9 = P{@06), Øữs — Ú),..., UÚn), Ư („+ D)) (6.1) 
Thông thường có thể đưa ra một loạt giá trị @” khác nhau ứng với mỗi độ 
tìn cậy khác nhau. Đây là phương pháp dự báo nhiều phương án. Trong không 


gian @ xây dựng một chuẩn và ổ= Ø +Ø)- OŒạ + 9Ì là sai số của dự báo và 


cần tìm tiệm cận trên của dự báo £ với ổ< e. 


Dung sai của đự báo: là sai số chấp nhận được ứng với mỗi vấn đẻ dự báo 
và tầm xa của dự báo nhất định. 
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1.3.2. Các nguyên tắc dự báo 

a) Nguyên tắc liên hệ biện chứng: 

Nguyên tắc này yêu cầu khi tiến hành dự báo một đối tượng kinh tế phải 
xem xét đến tính hệ thống và những nhân tế ảnh hưởng cùng vận động đồng 
thời. 

Khi dự báo về tổng sản lượng quốc gia phải đồng thời phân tích đựa trên 
các mỗi quan hệ khác như: mức độ tiến bộ khoa học kỹ thuật, lượng lao động 
xã hội, đầu tư và tiết kiệm... 

b) Nguyên tắc thừa kế lịch sử 

Nguyên tắc này yêu câu khi tiễn hành dự báo cần phải nghiên cứu sâu sắc 
quá trình vận động của đối tượng trong quá khứ và hiện tại, tạo ra cơ sở thực 
nghiệm để tiên đoán và đánh giá tác động xu hướng trong tương lai. 

c) Nguyên tắc đặc thù về bản chất đối tượng dự báo: 

Nguyên tắc này đòi hỏi phải tính đến những nét đặc thù về bản chất của đối 
tượng cần dự báo, xuất phát từ những nét đặc thù này sẽ tạo cho chúng ta những 
giới hạn nhất định về xu thẻ phát triển trong tương lai. 

đ) Nguyên tắc mô tả tối ưu đối tượng dự báo 

Nguyên tắc này yêu cầu: phải mô tả đối tượng dự báo bằng những mô hình 
tối ưu thông qua phương pháp mô tả hình thức và phi hình thức, đám bảo giải 
quyết được nhiệm vụ dự bảo với chỉ phí ít nhất, phải mô tả dự báo thông qua 
một lượng với số biến tối thiểu và đảm bảo mức độ tìn cậy chính xác. 

e) Nguyên tắc tương tự của đối tượng dự báo 

Nguyên tắc này đòi hỏi khi dự báo một đối tượng cần so sánh những tính 
chất của nó với những đối tượng tương tự đã biết và những mô hình có sẵn 
phục vụ cho việc dự bảo đối tượng đó. Nguyên tắc này tiết kiệm được chỉ phí. 


§2. PHƯƠNG PHÁP NGOẠI SUY 
2.1. Giới thiệu về phương pháp 
2.1.1. Khái niệm. 
Ngoại suy dự báo có nghĩa là nghiên cứu lịch sử của đối tượng và chuyển 


tỉnh quy luật của nó đã phát hiện được trong quá khứ và hiện tại sang tương lai 
bằng các phương pháp xử lý dữ liệu chuỗi thời gian. 
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2.1.2. Dữ liệu chuỗi thời gian 

Nếu quá trình ngẫu nhiên là một chuỗi các đại lượng ngẫu nhiên thì khi ta 
quan sát kết quả của z phép thử theo một đặc trưng nào đó thì chuỗi thời gian 
chính là một quá trình ngẫu nhiên. 

Điều kiện dữ liệu chuỗi thời gian: 

- Khoảng cách giữa các thời điểm của chuỗi thời gian phải bằng nhau, tức 
là phải đảm bảo tính liên tục nhằm phục vụ cho việc xử lý. 

-- Đơn vị đo giá trị chuỗi thời gian phải bằng nhau. 

2.1.3. Cơ sở toán học và điều kiện 

a) Cơ sở toán học 

Ngoại suy cho ta thông tin tương lai của đối tượng dựa trên cơ sở chuỗi 
thời gian nhằm tìm ra xu thế của nó. Việc sử dụng ngoại suy trong dự báo đựa 
trên giả định: quá trình thay đổi của đối tượng thời gian là sự kết hợp các thành 
phần xu thế và thành phần ngẫu nhiên. Điều này dựa trên cơ sở toán học sau: 

- Bản thân của dữ liệu chuỗi thời gian là một quá trình ngẫu nhiên. 

- Quá trình ngẫu nhiên được mô tả bằng hàm ngẫu nhiên với sự tham gia 
của hai đại lượng. 

+) Kỳ vọng: với nghĩa là hàm trung bình của hàm ngẫu nhiên mà những 
thực hiện ngẫu nhiên xoay quanh nó - #?) 

+) Phương sai: với đại diện cho sự phân tán của hàm ngẫu nhiên so với 
hàm trung bình - e(?) 

Khi đó ƒt#) là thành phần xu thế cần xác định của đối tượng dự báo, nó nói 
lên ảnh hưởng của các nhân tế tác động thường xuyên trong một thời gian dài, 
còn £(7) là thành phần ngẫu nhiên biểu hiện những sai lệch so với thành phần xu 
thế, đây chính là tác động ngẫu nhiên của các nhân tố ngẫu nhiên đối với đối 
tượng dự báo. 

Trên cơ sở đó ta có thể hoàn toản dự báo theo công thức: 

?Œ) = Ñ0 + s() 
b) Điều kiện 

- Đôi tượng phải phát triển tương đối ôn định theo thời gian. 

- Những nhân tố ảnh hưởng chung nhất cho sự phát triển của đối tượng 
được duy trì trong khoảng thời gian dự báo. 
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- Không xây ra đột biến trong quả trình phát triển của đối tượng, 
2.2. Nội dung phương pháp 

Phương pháp dự báo ngoại suy dựa trên dữ liệu chuỗi thời gian là một quá 
trình gồm nhiều giai đoạn quan trọng: 

+ Xử lý chuỗi thời gian. 

+ Phát hiện xu thế đối tượng. 

+ Xây dựng hàm xu thể. 

+ Xây đựng hàm xu thế và dự báo bằng hàm xu thế đã kiểm định. 
2.2.1, Xử lý dữ liệu chuỗi thời gian 

Chuỗi thời gian với các điều kiện của nỏ cần thiết được xử lý sơ bộ cho 
hoàn chỉnh. 

a) Nếu chuỗi thiểu một giá trị y, nào đó. 

Lúc này ta xác định giá trị y, bỗ sung bằng trung bình cộng hai giá trị đứng 
trước và đứng sau nó: 
b 3,_ +ờ, 
ÿ ml 5 1y] 

b) Xử lý dao động ngẫu nhiên 

Việc phát hiện được ngay hàm xu thể /{) khí căn cứ vào chuỗi thời gian 
ban đầu là không dễ. Đối với chuỗi có dao động lớn do ảnh hưởng của các yếu 
tố ngẫu nhiên nên phải sử dụng các phương pháp làm trơn chuỗi thời gian với 
mục đích tạo ra một chuỗi thời gian mới có xu hướng dao động ổn định hơn, đi 
nhiên chuỗi thời gian tìm được chắc chắn vẫn giữ nguyên xu thế từ chuỗi thời 
gian. 


Chuỗi thời gian 
xuất phát 


Chuỗi thời gian đã qua 
xử lý băng các phương 


SAN CHUỖI 


(dao động không THỜI GIAN pháp san (dao động 
ôn định) y, ôn định) y, 


Việc chuyên từ y, sang y, được xác định qua hai phương pháp san cơ bản 
sau: 


* Trung bình trượt không có trọng SỐ: 
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Phạm ví: áp dụng cho các chuỗi có khả năng tuân theo xu hướng đường 
thắng (hàm tuyến tính bậc l). 


- Cách xác định: 


5n) Nưg (6.2) 


trong đó: w = 2p + 1 là khoảng trượt; 
y,~ giá trị chuỗi thời gian ban đầu vào thời điểm thứ 7; 
- giá trị chuỗi thời gian được san vào thời điểm /. 
Ví dụ 6.1. Có chuỗi thời gian về mức tiêu thụ sản phẩm x qua các năm như 
trong bảng 6.I. 


Băng 6.1. Bảng san chuỗi thời gian bằng phương pháp 
trung bình trượt không trọng số 


Tom, J1 Lạt bọc tấp rau 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 
4.8 
v1 44 


lui m 


* Trung bình trượt có trọng số: 


- Phạm vi: áp dụng cho các chuỗi số có xu hướng là đường cong (xu thể 
phi tuyến). 
- Cách xác định: y,của một khoảng trượt được mô tả bằng các đa thức bậc p. 
P 
ÿ,=a+> a (6.3) 
„=l 
Các ký hiệu (mè = 2p + 1), y„, y,vẫn được hiểu như trong phương pháp bình 
quân trượt không có trọng số. 
Vẫn để là làm sao từ đa thức (6.3) ở trên có thể tìm ra mối quan hệ giữa 7, 
Và y,. 
Đổi với trường hợp đầu tiên ta xác định khoảng cách trượt m = 5 thì lúc 
TIÀY: 


ÿ,=á,+a#t+aj? , te{-2,-1,0/1,2}Z{t,1,1t2,f,} (6.4) 


125 


Theo phương pháp bình phương cực tiểu ta xác định được ao, 4, 4; Sao 
cho: 


Ss,0; 4y) = Sớ _y} ` hy — đa - địt, —a;/”)” => mịn 


r=] 
trong đó: y, là giá trị thực tế của chuỗi thời gian. 
7„ là giả trị lý thuyết của hàm xu thế ÿ,. 


Lấy đạo ĐòjP của Š theo các biến đa, đi, ø; và cho bằng 0 


=2 = t b)=0 

: mn S0~% địt, — đÍ, )xẲ )= 

ô 

J5 ch at, —a,/2) (—t,)=0 (6.5) 
ôa, mĩ 

8S ẻ 

——=2} —ạ ~a#,—a,t23 (t2) =0 

Lôa; ¡=l 


Sức =5; K3, ta? 
;l Hi 
Â© Nhu, Ko» sa 2 ïÊy (6.6) 


T 


§ 
ưa. Tà, 1y cay 


lấn rÌ „=] tr] 


Lưu ý rằng : và =0; XP =l10 .. 
„ml 
Ta được hệ phương trình : 
vờ = Šđạ + 1Ũđ; () 


yự, =lŨa, (2) 


TƯ 


¡? =10a,+34a, ) 


$ 
Từ (1), và (3) ta có : đa, =g|ỷ ni sàn ' (4 


Mặt khác dễ thấy ÿ„ = aạ 
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Đánh số lại : ñ =1, ;;t; =t nh =t1 = tung =f„; 


Thay giá trị của f6 {f,_;,f,1s./2¡f,„;} vào (4) ta được : 

3, = đụ = sg ca +l2y,¡+17y, +12y¡ —3„:) 

Đây là công thức tổng quát để tính giá trị y, 
2.2.2. Phát hiện hàm xu thể 

Đây là giai đoạn quan trọng, mang tính quyết định đổi với kết quả dự báo 
bằng phương pháp ngoại suy. Qua việc phân tích những nét chung nhất của 
chuỗi số liệu ta có thể phát hiện ra xu thế và hàm xu thể của đối tượng, Có 
nhiều phương pháp phát hiện xu thế và chọn hàm xu thế tương ứng, sau đây ta 
xét các phương pháp tiêu biểu được áp dụng rộng rãi. 

a) Phương pháp đô thị 

Nội dung: biểu hiện các cặp SỐ (f, y¡) lên hệ trục toạ độ, sau đó nỗi liền các 
điểm trên hệ trục thành một đường gẫy khúc liền tục, từ đó so sảnh đường biểu 
diễn các hàm số y = ƒ) thường gặp hàm xác định xu thể và dạng hàm xu thể 
tương Ứng. 

Việc lựa chọn hàm xu thế theo phương pháp đỗ thị phụ thuộc vào kính 
nghiệm của người nghiên cứu, đo đó rùi ro gặp phải là rất lớn. 

b) Phương pháp phân tích số liệu quan sắt 

Nội dung: so sánh dữ liệu của đối tượng với một số đạng hàm cơ bản , từ 
đó tìm ra dạng hàm xu thể thích hợp. 

l. Dạng ÿ, = dạ +aj/ 


1m 1=] Tứ và y „3 + V„n 
: 2 l 2 


2. Dạng ÿ, =aạ4; điều kiện 


tt + n 
§ốm em và 3, =N}i-i-}¡.š 


3. Dạng ÿ, =ø,/^” điều kiện 


lnz, n LGẢI và Ìn y, Cc In y, +Ìn gai 
2 
c) Phương pháp sai phân 


Nội dung: phương pháp đựa trên cơ sở sự xấp xỉ giữa sai phân chuỗi thời 
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gian và vi phân hàm xu thể ở cùng bậc # nào đó ( A*, C¡ đỳ ). Do vậy, chúng ta có 
thê lấy sai phân bậc k của chuỗi thời gian, nếu dừng lại ở bậc sai phân nào đó 
mà các giá trị sai phân đều có xu hưởng tiến về hằng số thì kết luận có khả năng 
thích hợp với dạng hàm xu thế. 


ÿy=ao+ ait+ aaff 


y =a¿ † a¡t 


(parabol) 


Y =â¿ + a¡/t (hyperbol) 
y =äosU(Ai † Ð) 


Hàm Tornqtsf 


v =aat/(ai+t) 


âo ho 
M Nroai {logistique) 


"- 


Hình 6.3. Phát hiện hàm xu thể bằng phương pháp đồ thị, 


* 
?=@ +, 


ì 


Sai phân chuỗi thời gian được định nghĩa như sau: 
- Sai phân bậc nhất : Ay,„¡ = y,.¡ — , 
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- Sai phân bậc hai: Ayˆ, = AV,„¡ — Ay, 


- Sai phân bậc ba: Ay}, = Ay2¡ —Ay” 
- Sai phân bậc &: Ay*, =Ay“t-Ay” 


rtÍ 
} 
Ví phân các hàm số dạng: 9 = a, +5 at cho trong bảng 6.2 
reÌ 
Bảng 6.2, Dạng vi phân của hàm bậc hai và bậc ba 


4ÿ!di 


?j=aạ+af an 0 

ỳ=ay+at+a,t +24, 2q; 0 

^ 2 

=4 + + af? +ay đi +24,!+3aw 2đ; nr 6af 6đ; 


Phương pháp này chỉ áp dụng cho các hảm đa thức có đạng tổng quát là: 


b=.. +Ÿ la . Các hàm phi tuyến khác sẽ không có giá trị vì khi cảng nâng 
P 

cao bậc thi càng trở nên phức tạp và không có cơ sở so sánh với sai phân tương 
Ứng. 
2.2.3. Xây dựng hàm xu thể 

Khi phát hiện ra các khả năng vẻ dạng hàm xu thể, vấn để kế tiếp phải mô 
tả chuỗi thời gian thông qua các dạng hàm xu thể cụ thể với điều kiện xác định 
những tham số đ„¿  = 1, 2,..., È của nó với những giá trị bằng số cụ thể. 
Thường áp dụng các phương pháp sau: 

a) Phương pháp điểm chọn 

Đây là một phương pháp đơn giản xác định được các tham số # ở mức độ 
xấp xỉ, tuy nhiên nó có nhược điểm là lãng phi thông tín và tuỳ thuộc vào cách 
chọn các điểm chọn mà ta có các bộ tham số a, khác nhan. 

Nội dung: phương pháp này giả định hàm lý thuyết đã chọn ở bước phát 
hiện xu thế, chọn các cặp số (,, vụ. 

Yêu cầu: 

- Khoảng cách giữa các điểm được chọn bằng nhau, 


- Tổng số các điểm chọn bằng tổng số các tham số ø,. 
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- Do yêu cầu về độ chính xác cần chọn những điểm thực nghiệm, mà 
đường biểu diễn của hàm xu thể có khả năng đi qua cao nhất 


Ví dụ 6.2: có chuỗi thời gian (bảng 6.3) 
Bảng 6.3: Bảng chuỗi thời gian cho ví dụ 6.2 
BC, 9ý | 3 0J2 3|, S- 1s]: 3218.1285): TẾ: ÍJ! Ta | ;12 
„| 1 | 3 | 6 | 5 | 8 |7 |6 |9 | 16125 |19]32 


Ở giai đoạn phát hiện xu thể ta kết luận hàm xu thế có dạng: 
ÿ=ạ +ajt+ d;f2, 


Bằng phương pháp điểm chọn, xác định các tham số ø„. 

Chọn 3 điểm r = 2; ¿= 6; = 10. Nhìn vào bảng (6.3) ta tìm được các điểm 
}ạ=2:Va= 7 Vị“ 25. Ta có: 

qạ +2đi + 4a; =2 dạ =4,375 
đạ +6a t36a, =7 ©‹+a=-~2 
aạ + lŨa, + 00a, = 25 a;› ~0,406 

Vậy hàm xu thế mô tả cho chuỗi thời gian có dạng: ÿ = 4,375 —2/ — 0,406/7. 

b) Phương pháp tổng bình phương bé nhất. 

Là một trong những phương pháp được ứng dụng rộng rãi nhất đề xác định 
các tham số của hàm xu thế, mức độ chính xác của nó thể hiện ở chỗ: tổng bình 
phương độ lệch giữa giá trị lý thuyết hàm xu thế và giá trị thực tế của chuỗi 
thời gian là nhỏ nhất, 

S=5 G,~ÿ#)' — min 

rzÌ 

trong đó ø: - độ dài của chuỗi thời gian . 
y,- giá trị thực tế của chuỗi thời gian; ¡ = 1, 2,.., ", 
ÿ - giả trị lý thuyết của hàm xu thế. 

Theo lý thuyết, để Š đạt mïn ta lấy đạo hàm bậc nhất của Š theo các tham 
số a¿ ¡ = 1, 2,..., m. Sau đó cho các biểu thức bằng 0 và giải hệ phương trình 
vừa tạo ra, ta thu được các nghiệm là các tham số ø,. Cụ thể: 


+) Nếu hàm xu thế có đạng hàm bậc nhất: ÿ= a, + 
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Ta có: 9= (y, —aạ =aw) (6.7) 


rỊ 


Lấy đạo hàm bậc nhất (6.7) và cho các biểu thức bằng 0 ta được : 


— - Y2 ~a,—a/)(~Ù=0 309mg +a ni 
ọ n &ẻ = 


= 20,~ø,~am9=0 — |W»,=a xa 
mi ;=l rmÌ 1=Ì r=] 
Giải hệ trên ta được 2 nghiệm là giá trị của ao và ai. 
Nếu hàm xu thể có dạng bậc 2: ÿ=a + a/ + a;ˆ 


Tacó 6= ^Ợ, —đạ—a†-a,!?)°—» min (6.8) 


;=l 


=. LẤy đạo hàm bậc nhất (6.8) và cho các biểu thức bằng 0 ta được : 


5 =Š 20, =ay ~ at =ø/2X—1) =0 


Xã mm 
— Š =Š'2(y,~a ạ —a# —a,fˆX—t)=0 
m ;=l 

=5 2(y,T đụ — at =a;/?X—t) =0 
T PS 


ở = nay + “So + “à 


= on, NÓ, +a 2 tàn (6.9) 


„=Ì 


S vn =sŠ vay chà 


„Ì 
Giải hệ phương trình trên ta được các nghiệm là các giá trị là các tham số 
“fan, Øn, đ2. 


p 
Tổng quát: hàm xu thể có đạng: ÿ= đ + 3. 
=ì 


n p 
Khi đó: S= 3 (y,—a,— 4, => mìn (6.10) 


;=Ì /=l 


© Lấy đạo hàm bậc nhất và cho các biểu thức bằng 0. Ta có 


H31 


2Š _o Xin, tạ S5 cái Š +..+ ;> 


mê ;=Ì 


| " Ty +a  ệ ¬ hy“ 


SN z=Ï rÌ ;=L „=Ì 


ØS LI 
A.nt |ÊusŠV+sŠmieŠ xa Š ng ci 
L) 


;zÌ /=l +=l 


Giải hệ phương trình trên ta thu được các giá trị của các tham SỐ Ø,. 
Nhận xét: phương pháp tổng bình phương bé nhất tạo ra các tham số ø, với 


độ chính xác cao hơn nhiên so với các phương pháp khác. 


p 
Phương pháp này chỉ áp dụng cho các dạng hàm ÿ= dạ + )} - , nếu muốn 


;=] 
áp dụng cho các dạng hàm phi tuyến thì trước tiên phải tuyên tính hoá chúng. 
Trong quá trình giải hệ phương trình tìm tham số đ, của hàm xu thế, để đơn 
giản và rút gọn qúa trình tính toản ta có thể thiết kế một quy luật 2, sao cho: 


" 
bà =Ố/. 


+) Nếu n là số chẵn, ta chọn rạn như sau: 


_#(ban đu) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
¡¡ (chọn) Š 3 l 1 3 5 769 11 13 
“————<«> => 


Quá khứ Hiện tại Tương lai 


+) Nếu z là lẻ, ta chọn Fehen như sau: 


(ban đầu) | Ì 2 3 4 5 6 7| 8 9 10 
1, (chọn) 3 +2 +1 0 1 2 314 5 6 
-~Ấ———————_k~x«—> => 

Quá khử Hiện tại Tương lai 


Nhược điểm của phương pháp: 

Trong trường hợp các tham số của hàm xu thế phải thay đổi theo thời gian 
cho phủ hợp với xu thế của đối tượng, thì việc áp dụng phương phấp tổng bình 
phương bé nhất có thể dẫn đến sai lâm cho kết quả dự báo. 
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Ví dụ 6.3: 

Giả sử số lượng sản lượng bán được của một doanh nghiệp trong 10 tuần 
đầu có hàm xu thể là y = 1500 + 10. Sau khi đưa ra chiến dịch tiếp thị hợp lý 
số lượng sản phẩm bán ra ngày càng tăng lên. Khi đó nếu vẫn áp dụng hàm xu 
thế ban đầu thì sẽ dự báo sai số lượng sản phẩm bán được trong các tuần tiếp 
theo. Thay vào đấy ta có thể sử dụng hàm xu thế sau: y = 1550 + 20t để thu 
được kết quả dự báo chỉnh xác hơn. 


2.2.4. Kiêm định hàm xu thể và dự báo 

a) Kiểm định hàm xu thế 

Do ở bước phát triển hàm xu thế, hàm phát được chỉ mang tính chất khả 
năng, vì vậy phải tiến hành kiểm định nhằm đánh giá lựa chọn hàm xu thế tối ưn. 


*) Các tiêu chí kiểm định: 


lŠớ, _ „` 
- Sai số tuyệt đối: 6, k => 


n~2 


Ð 5 
*.100 =——” 


? ĐÀ, 
=1 


- Sai số tương đối: P,„, = ï 

" 
y - giá trị thực tế. 
ÿ - giả trị lý thuyết hàm xu thế. 
n- số mức độ của chuỗi. 

*) Giới hạn lựa chọn hàm xu thế. 

- Nếu ƒ, > 10%⁄% thì hàm xu thế không được sử dụng cho dự báo. 

- Nếu ƒ„ 10% thì hàm xu thế được sử dụng cho dự báo. 

b) Dự báo bằng hàm xu thế đã kiêm định 

*) Dự báo điểm: 

Khoảng cách dự báo 7: để đảm bảo tính chính xác ta chỉ lẫy khoảng 7 sao cho: 


TA 
max 3 


Dự báo với khoảng cách dự báo 7 được xác định như sau : 
Ôn = ƒ0+D) 
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*) Dự báo khoảng: 
Là dự báo rơi vào khoảng nhất định với xác suất cho trước 
bit .8ỮŒ+l)-t„Š /@+D+ 6] 
trong đó: f„ là giả trị của hàm phân phối Student với (ør — p) bậc tự do, và độ 
tin cậy là (1 — 2). 
Ấ; là sai số dự báo, $, được tính như sau: 


I. Nếu xu thế là hàm tuyến tính bậc nhất : 


_— 2 , 
#$„=ấ]H šẻ Hi hi với sai số tuyệt đối = 
: " a4(ñˆ —]Ì}) 


2, Nếu xu thể là hàm bậc 2, bậc 3: 

Š =9,JI+72Œ7)T/— với Šy được tính như trên. 
7; là vector đòng các giá trị luỹ thừa của / tại thời điểm n + ¿. 
7 là ma trận nghịch đáo của ma trận hệ phương trình chuẳn. 


Xác định 7 và 7 


Hàm bậc 2 Hàm bậc 3 


T,=(,,.) T7 =1) 


3. Các dạng còn lại: &; = Š, 


Ví dụ 6.4. Có số liệu về sự biến động của sản xuất (tính theo sản lượng) về 
một loại sản phẩm x các tháng trong năm 2005 ở bảng 6.4 sau: 
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Bảng 6.4 


53 |4|]s]|.6|27.|[t%|953]10 ñn]|32 
150 | 195 | 220 |260| 280 | 300 | 310 bà le: 260 | 240 


Sau khi qua bước phát triển hàm xu thế, chuỗi số liệu trên thích hợp với 
hàm dạng: y=a; +a£+a,rˆ. Nếu số mức độ của chuỗi thời gian là số lẻ. Ta sẽ 


xác định /enạ; như bảng 6.5. 


(đầu | ! | 2 |3 14 
3 100 |150 1195| 220 
f,(sau) | =4 | -3 | -2 | -]l 
Jì | 


4 
Ta sẽ tìm ao, ai, 4; để 5(4;,a,,d;) = ĐÀ —,) — min, 
¡=ả 


Bảng 6.5 


trong đó ÿ, = a; + dụ, + a2; I=—4,4. 


L.Š 
=2 ;—ạ — địt, — at ft} 0,1,2 
an, >ơ HN. nan. n0 ïïn 
Ta có hệ phương trình sau đây: 
á 
2 sọ |Š)0Œ,-m~4,~am)=0 — () 
Ôap . 
âS 
—— =0 © S0,== aự,—a,ˆX-t,)=0 (3) 
ồa, 
8S 
An Xl0,~2~a0=a/2)-2)=0 6) 
? ¡=4 
Thay số vào ta thấy (L) > 9a; + 6a, =2115 (1U) 
(2)© 60a, =1550 @`) 
(3) 60a, + 708a, = [3020 4) 


Giải hệ gồm các phương trình (1ˆ),(2),(3'). Ta được 
dọ = 258,4; ai = 25,8: aạ= —3,5I 


135 


136 


Vậy ?=258,4+25,8/ —3,5172 


Kiểm định: 
| 4 
y=~ =235; $ = 
ÿ SP 
§ 
2= 1,100 = 2: 00% ~ 29% <10%, 
SƯP 4 uy 235 


Vậy mô hình dự báo đưa ra là chấp nhận được. 


VÀI DÒNG KẾT LUẬN 


Khi nghiên cứu Kinh tê lượng ta sẽ thực sự thấy say mê và hứng thú. Việc 
tìm hiểu phương pháp luận của Kinh tế lượng giúp chúng ta tìm được mô hình 
tổng quát của một hoạt động kinh tế dựa trên những bộ số liệu đầu vào, tìm ra 
mỗi quan hệ giữa các số liệu đầu vào, phân tích đánh giá để tìm ra mô hình 
đúng đắn và sát thực cho hoạt động kinh tế. Thông qua đó, ta sẽ biết quá trinh 
vận động, quá trình tương tác lẫn nhau giữa các biện tượng kinh tế, cũng như 
các hiện tượng khoa học tự nhiên và khoa học xã hội. 

Sự đòi hỏi của Kinh tế lượng trong phân tích định lượng các các hiện 
tượng kinh tế, kiểm định sự phù hợp và độ tin cậy của các giả thiết trong quá 
trình hoạch định các chính sách vĩ mô cũng như ra các quyết định tác nghiệp, 
việc dự báo và dự đoản có độ tin cậy cao,..., tất cả những điểu đó đã làm cho 
Kinh tế lượng có một vai trò ngày càng quan trọng và bản thân nó cũng không 
ngừng được phát triển và hoàn thiện. 

Tóm lại, qua việc nghiên cứu Kinh tẻ lượng, ta sẽ thấy được: 

1. Kinh tế lượng đã đem lại một công cụ đo lường sắc bén để đo lường các 
quan hệ kinh tế. 

2. Trang bị cho nhà kinh tế một phương pháp và phân tích sự vận động của 
các hoạt động kinh tễ. 

3. Qua việc nghiên cứu Kinh tế lượng, chúng ta đưa ra được một mô hình 
dưới dạng phù hợp, ước lượng sau đó kiểm định bằng thực nghiệm một cách 
chính xác đưa ra dự báo với độ tin cậy cao dẫn tới những quyết định đúng đăn 
trong hoạt động kinh doanh tác nghiệp, hoạch định các chỉnh sách và chiến lược 
kinh tế xã hội. 
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PHỤU LỤC 


I39 


PHỤ LỤC I 
CÁC BẢNG THỐNG KÊ 


Bảng 1. BẰNG STUDENT 


1000 | 1.376 | 3,08 


| 288 | 292 
2,57 2,90 


Bảng 1. (tiếp theo) 


Souwrce. R. A. Pisher and F. Yates, Sfafiscal Tables for Biologica, Agricwfural 
and Medical Research, Longman Group Ltd, London (publides auparavant par 
Olivier and Boys, Edinburgh). Reproduit avec l?autorisation de Pauteur et des 


đitcurs. 


Bảng 2. BẰNG THÓNG KÊ DURBIN - WATSON 
X varrables, excluding the Intercept 
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| Ôbsevain | 1 | 2 | 3} 4 — 

Prob., DỊ D.Ụ DL DỤ 0L DỤ 
108 136 |095 154 |082 175 069 1497 
001 |081 107|070 125 |059 148 049 +70 
120 171|140 1/54 |100 1/68 | 090 1,83 
001|095 115 |086 127|077 1⁄41 |088 1,87 
005 |129 145 |121 155 |1412 168 | 104 1/77 
001|105 1/21 |0/98 130|090 141083 1,52 
30 |005 |125 149 |128 157 |121 1/65 | 114 174 

113 1/28 |107 134 | 101 142|094 t1 
144 1,5 | 139 1,60 | 134 1,66 | 139 1/72 
001|125 134 | 120 140 | 145 1486 |140 192 
005 |150 159 | 146 163 |142 187 | 138 172 
001 |132 140 | 128 145 |124 149 | 120 1,54 
1588 1/62 | 1/51 1,65 | 148 1,9 | 144 173 
001 |138 145 |1435 148 |132 152| 1/28 1,56 
005 |161 1686 |159 169 |156 172 |183 174 
001|147 152 |144 154 |142 157 |139 1,80 
165 169 | 163 172 |1lê1 174 | 158 1/76 
001|152 1,56 | 1/50 158 |148 160 | 148 163 


tzZ 


IE E5 
tÈ2 


LẺ¿ | 2 [ sửz 
SẼ2 | 2tz | 6vz 
07 | 8y | tế. 


ĐC để. 


092 E4 


/0€ | vứt 
8Z£ | SE 


90? 


Ic 


S0°0=”® 


7IHSII NV '€ 3u#g 
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2ptio1ne 


uoInpo1dayJ '9/ | sađed °c aIqE1 “{Z¿61) Z|OA “S4012115/101G 40/ 92JQDT DY14/201g “Á9|1IPH 'O'H DpƯP OS1E2,1 'S'1 :224120G 


z£! [ 61 | 91 [ zs! 28t [ SZI 
seT [ rợ) | set | s21 [8ƒ 

I[ it y#1 | Zất 
Tết [set | vết | ST [vất [ sex 


tế” 


Toet[ser[ or | si 70 


¿8+ | 281 Tser[ 0| soz[ 


vậ1 | 61 ụ l rẽ 


707] 1z | 
I2 | 92 | 6L2 | 72 


L L4 0z §} 
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(oau: dạn) € 3ugq 


z8Z [ 00£ [ 80£ | 91'£ | tế | 9 | set [ sọc | 62 | tốc | 00'y | vy | 2#y [ ss [t9 | 09 
Jzớ£ | 0£ | 8e | sức | tt | set | 69£ | 8/€ | 68£ | t0 | 0ế? | ty "ẹeã 
Lz€ „ lAN444S444c4422Re 
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0p 
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0b 
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PHỤ LỤC 2 
CHƯƠNG TRÌNH GIẢI BÀI TOÁN KINH TẾ LƯỢNG 


Chương trình giải bài toán kinh tế lượng áp dụng phương pháp bình 
phương cực tiểu để đưa ra mô hỉnh của bài toán. Tức là đưa ra phương trình 
thực nghiệm. Ở đây chạy chương trình với hàm hỗi quy 2 biến độc lập và biến 
phụ thuộc Y. 

Cho bảng số liệu về đoanh thu Y phụ thuộc vào chí phí quảng cáo X; , 
tiền lương của nhân viên tiếp thị X; của 12 công ty tư nhân. Bài toán yêu cầu 
xây dựng hàm hỏi quy Y phụ thuộc vào Xị, X¿ 
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Giới thiệu chương trình: 


D:VTCWiNWSC.FXE 


CHUOHG TRIMH BAO CAO THUC TẠP 
“””.^. 63413434 4-2449-5454-4344914494242424203624-09434 56266. 
TIH PHUOHG TRIHH S4 am HÓI QUV 


Qu_HD PGS.TS _BUI HINH TRI 
THỊ QUEN §U, HA THỊ Uä8N ANH 


TIM X46 
KHoA :TôRN TÌN UNG ĐĐNG...ĐUAK 


Giao diện chính của chương trình: 


Ng +45 8 2u) huy 522 nh đế 
Ã... cái, “.— 


TÍT PHUÔNG THỈNH HOI QUY 


ĐC 7E ve v6 TT Ậ€ ] TT tyc3t 3 Sex 


Màn hình nhập số liệu: 
Nhập ma trận X: 
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>~-~x~xxx<x<xxx 


ma than Ä la: 
1 


»“©+9©@«-3jf0 a6) 
*xvVxvvwvvxvvxx 


__~ 


?ø cân sua khong 


a can sua khong? c4⁄k 


Kết quả chương trình: 
Phương trình thực nghiệm tìm ra là: 
y =32,2777 +2,5057xị + 4,7587x; 
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£“ D:ÁXTCV3INMWBC.EXE 


Phương trình hoi quy thục nghiem 1x? . 
nu = 32.2223x[0Ì «+ 2.5ÐS'2xf11 4.2582x121_. 


Xét với tệp có 4 biến quan sát và 54 mẫu: Tệp đó được lưu dưới tên file 
mĩ544.txt 


0,29 5,31 0,94 
~0,11 5,6 6,0 

0,31 5,49 6,08 
0,19 5,8 6,17 


-0,33 5,61 6,14 
~0,09 5,28 6,09 
~0,01 5,19 5,87 
0,12 5,18 5,84 
-0,07 5,3 5,99 
041 5,23 612 
~0,02 5,84 6,42 
0,05 5,82 6,48 
0,16 5,87 8,52 
-0,35 5,83 6,64 
0,23 5,53 6,75 
0,33 5,76 6,73 
0,43 6,09 6,89 
0,16 6,52 6,98 
0,39 6,88 6,98 
0,05 7,07 71 


-_ Tả jƒï= ƒ— =ƒ= mƒẢả nSẪỲÝ SjÁằẰ BẰ¡j BH =ƒằỸỲ Bj⁄ẰỉÍ nƒäẪỶÝ nBỉÁ BỸẰ¡  - —= — — 
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CẢ AC ch SÀ BÀ CÁ CÁ nm mm c1 Cà BH BÁC CK CÀ BÀ BÀ CA CÀ“ TỈ BH: SA CÀ SỈ CA, mà BÀ SN CÁ BÀ = CÁ mm c=b 


013 
0,60 
0/17 
0,18 
-0,73 
0,06 
0,39 
0,15 
~0,23 
~0,0 
-0,37 
-0,27 
~0,6 
-0,81 
~0,13 
cử 
-0,84 
0,5 
0,88 
0,43 
0,25 
~0,17 
-0,43 
-0,34 
-0,3 
0,32 
0,08 
0,16 
0,19 
0.32 
~0,38 
0,08 
0,07 
0,08 


7.12 
7.25 
7,B5 
8,02 
7,87 
7.14 
7.20 
7,59 
7.74 
7,51 
7.46 
7.09 
6,82 
8,22 
5,61 
5.48 
4,78 
4,14 
4,64 
5,52 
9,95 
6,20 
6,03 
5,60 
5,2ô 
4,96 
8,28 
§,37 
5,53 
572 
6,04 
5,66 
5,75 
5,82 


7,19 
7.29 
75 
1/75 
172 
7,87 
7,68 
7,89 
8,14 
8,21 
8,05 
7.94 
7,88 
7,79 
141 
7.18 
718 
1,27 
1,3? 
1,84 
1,88 
?,B2 
7,88 
7,48 
7,35 
7,18 
7,19 
7,11 
7.16 
7,22 
1,36 
7,34 
13 

143 
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Xét tệp chứa vector Y có 54 cột lưu trong file v/$#.fx/ 
1,146 
2,443 
1,497 
-0,132 
2,025 
0,737 
1,023 
—0,956 
0,385 
0,983 
5,092 
3,649 
2,703 
-0,271 
2,055 
-0,714 
0,653 
-0,034 
—1,058 
-2,051 
1,451 
~0,989 
1.358 
0.748 
1,855 
1,894 
0/81 
-1,1B1 
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2,233 
2425 
2,169 
0.982 
4,708 
6.063 
9,382 
9,304 
10,690 
6,531 
1,873 
3,882 
4,960 
1,301 
1,154 
0,116 
4,928 
2,530 
8.425 
5,291 
5,192 
0,257 
4A02 
3,173 
5,104 
3,646 
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Ma trận X là 


©* D:VTCMINLABC.EXE 


uAo ten tep chua a€ can doc:mt54.€x€© 


“54 n=4 
ma tran 3# 1a? 


&@  j‡m > j‡⁄ỉ”zs“ÁB BH Bi B7ŸŸ¿ 
S®%©$Ø-3”0 0A9» @®sc@+s30‹0 1á) 92 


*x*x*x*x*vVvvVVVvvvwxxxvxxvxv*“ 
`4 


1.8208 
1.8908 
1.8800 
1.908 
1.908 
1.08g 
1„Ø8800d 
1.8808 
4.8888 
4 .9aaa 
1.088 
1.9988 
1.9908 
¡ .a8aa 
4.aaaa 
1.809 
1.a00g 
1.889 
1 .8e0Ø 
1.Øapa 


a.2saa 
-8.1198 
9.3190 


nhan mọt phim bát kụ de xen tiep: 


0) bì (ở G lở G2 Gò ở GJ Bộ Bở N3 Mì N RN 
x90410010 A9098 S604) 0020 N 
VVWVVVWVVVVVVVVVVVvVVvVY 


40 


nhan mọc phina bat hkụ de xem tíep:? 


c© D:\TCMWINMBC.EXE 


Pôtec phin bat kụ de xen tiep: 
1 
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?o can sua khonag? c⁄k 


1.a0a 
1.a00aa 
1.9088 
1.0008 
1.8828 
1 .8a08 
1.aaaa 
4.8999 
1.8083 
1.880đ 
1.8099 
1.0840 
1.8800 
.... 


.a808a0 


6.9288 
6.2208 
S.6198 
5.4809 
4.?80g 
4.1486 
4.640. 
5.5280 


5.9588 
6.2888 
6.8390 
5.688 


5.9408 
s.aaad 
6 „980g 
6.120a 
s.140a 
6.99aa 
5.8288 
5.8408 
5.9908 
6.1208 
6.4280 
6.4802 
6.5208 
6.6400 
6.2saa 
6.220 
6.9908 
6.908 
6.9808 
7.1a0d 


2.5888 
2.6208 

„5888 

-49080 
2.350q 
7.4988 
2.1788 
2.1180 
2.1688 
7.2208 
2.360 
2.3400 
?.380800 
7.300aa 


Vector Y: 


e* Đ;\TCWINMBC.EXE 


uao ten tep chua t© can doc:ut54.tx€ 
m=54 vecto Ý la: 
1.1468 
-2.44308 
1.4920 
~8.13208 
2.8258 
a.2320 
-1.823a 
-8.9568 
9.3850 
8.9839 
5.9920 
3.6420 
2.2930 
-8.2210 


5®,» ®S‹c@+*320n 0+ 
v⁄xvx*xw*x*v*vỶxvvxvvxvvv 


~—ma mi 


ð2“G6ẴØs)je0a 
VVWVVVvvxvvvxxvtx 


C@ơ1jb ở 


2 
2 
2 
r4 
2 
r4 
3 
3 
3 
3 
Kị 
3 
3 


co can sua khong? c⁄%k 


Cuối cùng ta tìm được phương trình hồi quy thực nghiệm: 
ÿ =-4,1218 — 1,9969xị - 2,8757x; + 3,3793x; 


CODE của chương trình Phụ Lục 2 
#inolude<stdiío.h> 
#4nơ)ude <dos.h> 
#inolude <otype h> 
#2 nclude<conio.h> 
#⁄include<maiúh. h> 


##⁄inchide<stdiib h> 
#define W 10O ⁄⁄. Bo mau quan sat 
#define X 100 ⁄⁄ 6o bien đooc lap 


typedef float mt nk[M)JK), /⁄ Ma tran thiet ke X 

typedef float mt kn[/K]/N?, /⁄ Ma tran chuyen vi cua ma 
tran X: XT 

typedef floa¿ mt kk[X)(K), /⁄ Ma tran Ở 

typedef f!loat vt ni1O000); /⁄ Bien phu thuoa 

typedaf float ưvìt_kỊR); ⁄⁄ Cac he øo 

vn, 

Jn¿ n,k„; 


void No{ dun#Q; 

void hide();//dau con tro 

void show();/⁄hien c011 tro 

VOiđ oeuùaso(1nt naunen, ïn¿ mauchu,1Int x1,1!nt y1,1Imt 
~x,1!nt y3); 

1{nt #etkeVQ@; 

voíd noidungrnenu(cbarn *sJj); 

void menu(nt x,ínt y,chan *m(),ínt sh,1nt *chon); 


void nhapkt_mÈ(); 

Void nhap mt(mứ nk X,cha? x); 
Vdid suam¿(mn‡ ‹k X,charn x); 
void inmt(m‡ nk X,chạn X); 
voíd tnmt(mni_kk Œ,ochan Xx), 
void nhap v¿(vi n V,chan +); 
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vơid invt(vt n ÿ}); 

Vo1đd su1aVt(VÉ_ 1! ÿ,chan x), 

void doo mứ(1n1( *nl,ínt *F1,mÈ nk a1), 
Void doo vt(1n+ *n),ví n DỊ); 

vØơid đoodulísu(mt nk x,Vt n Vy); 

Void Tùn he_so(Œmnt 0k X,Vví_ 0n V); 

Void giai tết(Œnt 1k X,Vvt Tn?. V,VÉ k x1), 
voíd He so(mi 11k X,Vv KV); 


Void3 mai11() 
/ 


4nứ nk X; 

Vừ_? V; 

chan *nkí1O];int Íƒ,cho=O; 

ölnsoP(2; 

textmode(C80); 

textcolor(1); 

textbaokgrouind(6); 

window(1O,8,?O,®O0); clnse?O; 

otoxVy(C18,4);printf( "GHUONG THINH BAO CAO THỮC 
TẠP "}, 

Øptoxy(18, ®);pnimCc lí s3 sÈ 4 ¬  š sÉ sứ sk  sé sự sự sử * TẾ sử xÉ  sV sự sK lí È sí xE sý XK sk Kí "3, 

ấ0ioxVy(18,6);printf( “TIM PHUONG THINH DUONWG HOI 
QDY "); 

ØoioxV(16,8);printf("QŒVW_ HD: PG6.T6 BUI MINH THỊ "), 

otoxy(18, 10);printf("THUCG HIEN: 6V HA THỊ VANW 
ANH“), 

#ØoloxV(15,11)3;/prinf(” LOP : TOAN TIN K4Ô"); 

ØO0tO0xV(18,18),printf(” KHOA :TOAN TIN UNG 
DŨNG DHBK “), 

hida(@; 


etch@;cirsor(2; 
4J- noidnnmenu(nK); 


lốI 


?extmode(G82), 
bextbackørourid(4); 
Ginsor(Œ; 
xnenu(28, 8,n+, ð, cho); 
6lnsorO; 
swWiItoh(cho) 
í 
oase Ø: 
cInser(Œ; 
Wol dun#(; 
clrscrQ/ 
đOứo HH; 
case 1: 
clrserO; ⁄⁄ cuaso(1, 18, 1,1,80,28); 
He so(X,V); 
[2714-54 @)h 
oto H; 
Ccase @: 
ciInsorO; 
Teiurn; 
} 
#etch(); 


void hiđe() 
( 
union HEG6 r; 
T.h.ah=1;, 
?.,x.cx=0x2O000; 
int86(0x10,®r,&r); /*“dau con tro*⁄ 


vơid show(} 
í/ 
union T.EG6 r; 
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r.h.ah=l; 
T.x.cx=0xO607; 
int86(0x10, &r,đ®r);/*hien con tro*⁄ 


Void ouaso(nt maunen,1ínt mauochu,int x1,int y1,1nt x8,1tnt y4) 
/ 
textbaokếToU??+d(naunen); 
t9extoolor(1Taauchu); 
window(xì,V1,xz2,vV®); 
} 
⁄ [A0010 101 an ciin Chu 00 ly 0U 00007) „ ⁄ 
int @etkeyQO 
í( 
JMÈ key , 
1Ƒ ((kay=£etoh())==O) 
key=eeteh(; 
Teturn key, 


Void menu(nt x,¡nt y,char *m/],ínt sh,1nt *chon) 
í 
in t1 
hfđeQ@; /*dau con tro*⁄ 
fo?' 1=0,/i<sh,i++) 
( 
1 (I==*chon) 
í 
Ø0toXV(%x,V+1); 
textattr(Ox21); /*?4 mau cohu”/ 
6puis(mj1}); 
} 
e)se 
( 
Ø0tD0XV(Œ%X,V+1), 
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textattr(Ox1f);/*0x1f hop chay *⁄ 
cp"6sŒmn1}); 


) 
} 
J=“chon; 
wbile(1) 
( 


=ØetkeVy(@; 


switch(k) 


( 
Case 7: 


ØOtOxVy(Œx,„V+i); 
textattr(Ox1f);⁄*Ox1f hop chay *⁄ 
Ÿ{putsứŒmn/f1}); 

1fŒq==O) 


( 


i=eh-1; 


} 


else 


d2 


đoOlOXV(x,V+i); 
textattr(OX?71);/*74 mau ohn?⁄ 
6puts(mj1}); 

break, 


°ase 80: 
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ØOtO0XYV(X,i+V); 
textattr(Ox1f),/*Ox1f hop chay *“⁄ 
6puủs(m/1); 

4#f(==sh-1) 

í 

J=0; 

} 

e1se 

Tr +, 

ØOtO0XV(%X,V+; 


texbkattr(Ox?71); /*74 mau chu *⁄ 
ØPputs(mn/1}); 
break, 

°ase lð: 
“øhow(;/*“hien con tro*⁄ 
cuaso(, 15, !,1,80,88); 


*ohon=i; 
meturn; 
Gase 37+ 
6BoW(; /*Hien con tro*⁄ 
*ohon=-Ì1; 
Teturn; 
? 
} 


} 

/⁄/## EM AE SẼ E VY SE K SE V2 SE // 
void noidunegmenu(charn *3(J) 

( 

s/0}= „ kunoxödy É2(678 THIE/D*vrvvt* vh, 
SiIj=" TIM PHUONWNG THỊNH HOI QUY "; 
S/2/= „ +x.*. **y# M3 W ET VƑT/TTÉWKS WOE AC st bà 


} 


Fodaddiidn00nwnnunnngnndnunb0000001007 4 


vơid Tim he so(đmnt nk X,ví_n y) 
/ 

KMILE *f, 

J1nÈ Í}D; 

#loat t?,a1fa, beta, lammda, đarna,1mwV; 

Vì 1 V; 

⁄1ush(stdin); 

#=fopen( "VD. txt “, "Wt “); 
for(=1,p<=k,p++) //bien doi ma tran a 

í( 


[6S 


l66 


fprinmWŒ, "\nbap lan %đ\n", k); 
t=Ø,; 
muy=Ơ, 


for(i=p,i<=n;i++) 


( 
Vi)=XIHID); 
š+=Vfi}*vi}; 
} 
aifa=sgrt(CL); 


Tprin+fŒf, "alWfa=%f ",alfa); 
#pr1ntf(Œ, ”"\n “); 
lamda=X1pDJIp], 
1f(lamda>0) 

alfa=-alfa; 
beta=alfa *alfa-a lfa *lamda; 
fprintfŒ, "beta=%f ",beta); 
fprintfŒ, "\n ”); 
VíDÌ=vip)-a1£a; 
ÝOPOỚ=P;j<=K,Jj++) 


í 
muy=O; 
forŒ=pP/i<=n;l++) 
.muy+=vi'X/U0), 
£đama=muy/beta; 
fprintfŒ, "đama=%f",øgama); 
fprintfŒ, “\n “2; 
for(=p,1<=n,i++} 
-ŠJ/UDI=XII0-vH"eama, 
} 
£etch@; 
xnuy=O; 


for(l=p;í<=n;i++) 
+nuy+=vf1]*VHl; 


đama=rmuy/beba; 

ftor=p;i<=n,I++) 
3VI=VyH]-vH]"s#ama, 

⁄⁄ #etch(; 

forŒ=1;i<=n;i++) 

í 
#primtfŒ, "%4d> ", 1; 
for0=1;/J/<=k¿J++) 
( 

JfŒfabs(XI)0/D==O0) 
-XHJUJ=fabs(X1U));/ 
fprintf(Œ, "%14.Bf",X1UŨĐÐ; 

} 
f#ÐrinWŒ, "\n "3; 

} 

Yor(=1,;i<=n,I++) 

( 
fprintfŒ, “%4d> ",1), 
fprintfŒ, "%14.5†“,VH); 
#prinffŒf, "1n “2; 

} 

} 

for (I=k+l;i<=n,/i++) 

t*=VH]*WHl; 

fprintfŒ, “\n bính phuong đo khong khop của nghiem 

1a:%14.4f\n “,É); 
folose(), 
} 


⁄#*+*e*»£w**-sw KV EV SE CV AE AI SE 4M TP C4 4E XE VỆ SE SP / 
void nhapkt_mứ( 
( 
nhhap: 
prmtf(“\n so mau quan sa n = “); 
soanf( "9%ởđ ",đen); 
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Đrikf("\125o bíen đdoo lap k = “3 
soanf( "%đ ", đa); 
# (n<k) 
( 
printf( "Bai toan khong co nghiem xac dinh; 
moi nhap i31! "); 
oto nhap ; 


"` ` .ẽ ẽ ẽ 
void nhap_ m¿ứ(m( n¡k X,chaTr X) 

f 

#nt 17; 

float L; 

oinscrO; 

Đrt+f(”\¬a nhap ma tran X-\n “}; 

for (=1/I<=n,i++) 


/ 
for Ớ=1;j<=k/J++) 
( 
Ø0toxV(1+137,i+ð); 
printf( "%o[%d)†%đ)= ",x,1.J); 
gsoanf( “9%f ", &»b#); 
XU)=tg; 
} 
} 
} 


//#£XAtEa XE gi gi Vy V KV V  V KK SCf CV XE V k // 


void nhap_ Vvi(V 1n y,chan x) 
( 
THẺ 1; 
printf("\n Moi nhap vecto %o:\n ",x); 
Xo?n (I=1;I<=n/l++) 
( 
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printf("\ %ol9%gđj}= “,x,1); 
Soanf( "96f ", &V/1J); 


} 


Vé nanngnniagii0ia0n000000000n000000000007/ 


void ínmkL(1nt¿, nk X,cham x) 
( 
J1HẺ 1ƒ; 
primtf( "\n ma tran %o la: \n “,X); 
for (1=1;i<=n/l++) 
({_ DriHtf("94d> ",1); 
on Ớ=1/jJ<=k/j++) 
là 
4f #%abs(XH/D==0) 
XIHU=abs(XI/H); 
printf( "\t9%14.4f",X)D}); 


ĐYin("\n “2; 
J1%80==0) 
í 
printf( "nhan mot phím bat Kỹ de xem 
jep:\n“” 
#etehO; 


} 


Vu h00000000000000000000000008i0000/00000100/ 4 


void suamt(mt nk X,char" x) 
/ 
1nt 17, 
#ioaw tø; 
chan t1; 
đo 
( 


Ló9 


Jmi(X, X2), 

pr#tf ("\nco oan sua khong? o/K "); 

t)=œetoh(); 

Ä4f (t<=!2'! Ik==?Œ”) 

( 
printf(”\ nhang can sua- “} ; 
soa2f( “%dđ ", đ&j); 
Ørinkf("\noot can sua: ") ; 
soanf( " %d ", &{); 
printf( "phan ÈU oa1ì sua 
%o[l%d]J%dđ)= ",x,1J); 

Soanf( “%f ", t2); 
XH/0)=t#, 


} 
w-hfle (tli= k2; 
ỷ 


Vdnngyyioinnaxadionndndndinipaba0000ái0i0n0n0g 4 


VOId i2v0(V† n Vy) 
í 


' Jnt t1; 


fọn (I=1,;i<=n;i++) 
/¡_ printf("%4d> ",1); 
prinif("\414,4f",V11); 
prin("\n “); 
4ƒ (120==0) 
( 
printf(“nhan phin bat ky de xem 
tiep... \14 ”); 
#etch(; 


? 


⁄xewx+vww it it #2 t k È . *. W2 / 
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void suavt(V£ n y,cham x) 


} 


( 


1n£ ï; 
chan tì; 
đo 
í 
printf( "veoto %o la:\n ",X}), 
invtŒœ}; 
prinff ("\nơo can sua khone? ơ/K\n "); 
tÌ=øetbch(Q; 
4 (t== o0}! !t== 02 


/ 
prnintf(“\n vị krì 0a11 sua: "); 
6anf( “9%dđ ", ®1); 
printf( "phan tu can sua %c(%dJ= “,x,i); 
Seanf("\t%† ", y1); 
printf(C“\m "); 
} 
} 


while (HI='K'); 


Föablo006000000000000000000000000000000001001007 4 


vơid đóa mứ(int *n,ÍnÈ “km nk X) 


sề 


Jnứ 1ÿ; 

.MILE *F1; 

chan u,tep(16); 
6nsorO; 

121: 

primtf(”\nvao ten tep chua mt oan đo0: "); 
“—et2z(+ep); 
#f]sh(stdin); 

f1 =fopen(tep, “rt "); 
1f(f1==NULL) 

( 


[71 


} 


prinwW("\nloi mo tep!"); 


priatf(“\nnhan phim bat KV de nhap lai, 


prinmf( “\tnnhan 'e' de thoai... “); 
#f(#eteh@=='e”) 


ex1t(1); 
đ?se 
&#cứo lai; 
} 
6?se 
( 


fscanf(7!, "%a%d%44e ",n,h,u); 
for(1=l/l<=*n;i++) 


í/ 
for0=1¿/<=*Yk;j++) 
l 
fsoanf(f1, "%f",áXJH10Ù; 
} 
f#soanf(71, "9%8o ”,U); 
} 
} 
folose(f1),; 
đetchO; 


HGlanddanltriobbioagebiinnndano0ibNbiioibibibl4 


void doc VvtŒmn£ 7n,Vt_ 1n V) 


í 
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Jnt 1 

.PILE 12; 

chbar' u,tepi16j; 

nhap !a1: 

6Ìr:sø"; 

DriH*W(L "vao ben tep chua Vỹ can đoo: ”}; 
£e(s(teD); 

?ush(stdfn); 

f8=fopen(tep, “TÈ "); 


13» 
s , 


MŒA3==NUDLL) 
í 
printf( “loi mo tepl!!"); 
pDruintf( “nhan 'e` de thoat_ nhan phím bat kV de nhap 
341... “2; 
1f(getoh(2== e?) 
exi((1); 
gise 
oto nhap 141; 
} 
eise 
( 
f2canf(14, "%d%8o ",1n,U); 
forn(I=1;i<=*n,I++) 
fsoanf(12, "%f8o ",đ&Vy/1J,U); 
} 
folose(1S); 
} 
/⁄w#xx*xwwxessk ME KAK  ạ l K XCV K8 2K ý kg Ký ng E3 XE XE // 
voiíd đdocduU}ieu(1nt nk X,Vvt n Vy) 
( 
oha? cha,chon; 
cinserO; 


prinff("\nban muon nhap đi tụ tep khon@?(6/): "); 
chon=getch(; 


putoh(ohon); 

#ech(; 

J1f(chon!='c2) 

( 

nhapkt_mtQ@; 
nhạp mứ(X, ÄX”);, 
Suami(%X, X”),; 
£—ptoh(; 
6Ìnser(; 


lớ 


nhap VtŒV, V”); 
SsUuaVt(y, 'Y”); 
#getchO; 
cÌsor(2; 


else 


đoac_rmt(@&n, &sk,^X); 
printf("n=d ",n); 
pDrintf( °“k=%d ",K), 
#etch(@; 

suamtc*X, X?); 
đoc_vt(&n,V}); 
primif("n=%d ",n); 
#etchQ, 

suavt(, 'Y`); 


SAIAS ii 15a.) 
Void giai tetŒ@nt nk X,vt n ÿ,Vt kx) //1kI 
/ 
.KILE *f, 
int 1j; 
f]oat t„ 
f=fopen( “*@ houaeh. xé", "at ”); 
fseekŒf,O,); 
#printfŒ, 'Nghiem bai toan binh phuonØg cuc tieu:\n“); 
for(=k+1;i<=n;i++) 
x/=0; 
xik}=V(k}/XIk](k); 
for(1=K-1,i>=1,1-) 
í 
=Q; 
forŒ=k;J>=I+1,/--) 
( 
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b+=X(UJ 940); 


} 
xii)>*ŒH)-t)/XHH); 
} 
cr'scrQ; 


printf( “Phuong trình hoi quy thuo nghiem la:\1"); 


prini#("\wmu = ”), 
for(l=1;i<=K-1;1++) 


í 
4Ý (ftabs(xH])==O) 
x/i)<fabs(XIi; 
printf(”\t(%8. 4f2x/%đ] + ",xiH}1-1), 
} 
printf("\t(%86. 4f02x/4đJ ",xJK),k-1); + 
⁄⁄etcb(; 
for(i>1l/I<=k;l++) 
/ 
f#prinŒ, "%4d> “,D; 
fprintŒ, "%)4.6f",xI1); 
#prinWŒ, "\n "}; 
} 
foloseŒf); 


009701100 5010200141 201: A021100010/E00) 
Voiđ Ha so(mt nk X,vt n Vy ) 
( 
chan cha „ 
V‡ k 2; vn r/float đama; 
ink 1; 
do 
Lê 
đocđdu1ieu(X,V; 
Tìm he so(X,V); 
điai tet(Ã,V,Z); 


printf("\nban co muon nua khong?(6/): “); 
oha=eetoh@; 

) 

while(cha!= “K'); 


tt KKs»YRWHSXKKCE6K# khu VV KV É NV € 7 
votfd Xo‡ dunø(2 
( 
printf( “"Dau Vao: \n Gia su x1,x,...,xk la cac bien đoo 
lap ưa bien y la bien phu thuoo. “}); 
prinff(“\nTa tien hanh n quan sat đong thoi ve k+l] bíen 
x1,x#,...xk, Va ÿ. ”); 
printf(*“\nNoi dung: Bang phuon# phap cuc tieu ta tím 
ma cao he so phuong tnin1h thuc nghiem. "), 
printf( “Da ra: \n Phuonge trinh thuoc nghiem "), 
#eichO; 
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PHỤ LỤC 3 
BÁO CÁO CHƯƠNG TRÌNH 


Menu chính của chương trình: 


®. Co so Kinh Te Luong 
Mo hình cap1l  Mohinhcap2 Thoat 


Chương 1⁄2 
Quy hoạch trục giao 


Giáo viên hướng dẫn: 
PGS. TS Bùi Minh Trí 


Sinh viên: 
Hà Thị Vân Anh 
Lớp Toán Tin - K46 


Sau khi chuyển con chuột đến thanh menu trên cùng. Lựa chọn loại mô 
hình quy hoạch trực giao. 
Có ba Menu là: 
- Mío hinh cap 1 
- Mo hinh cap 2 
- Thoát 
1.1. Lựa chọn với mô hình cấp I: 
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1.1.1. Nhập từ bàn phím 
Xét ví dụ sau: dùng QHTG cắp I tìm quan hệ giữa Y và 3 biến Zạ, Zz:, Z¿ 
150 < Z¡ <300 
30 <Z; <90 
lã<Z¿<45 
+ Giả sử mô hình là tuyến tính 
+ Chọn ơ = 0,05 cho các bảng thống kê 
+) Tiến hành 3 thí nghiệm lặp ở tâm yạ = 12; y2 = 13,8; yà = 13,2. 
+) Y¡=3; Y¿= 6; Yạ= 10; Y¿= l2; Yy= 15; Y¿=23; Y¡= 12; Yạ“ 18 
Sau khi vào Menu Ä⁄o hính cap 1, chọn Nhap tu Ban phim. Ta thấy xuất hiện 
cưa SỐ Sau: 


=. Nhap du lieu tu ban phim cho mo hỉnh cap Í 


Nhân tố chính Nhân tố phụ Thí nghiệm tại tâm 
Số nhân tố chính L? ] Số nhân tố phụ L1 ] Số thí nghiệm L? ] 


Giới hạn Hệ thức sinh Kết quả đo 


Ti lẽ l== 


_ mi | 
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Trong thí dụ trên: Số nhân tố chính là 3, số nhân tố phụ là 0. Lần lượt 
nhập giới hạn trên, giới hạn dưới cho Z , nhập số thí nghiệm tại tâm và giá trị 
của nó. 


Sau khi nhập xong ta Án vào nút 8i để nhập các giá trị cho Y. 


=. Nhap du lieu tu ban phim cho mo hỉnh cap Ï 


Nhân tố chính Nhân tố phụ Thí nghiệm tại tâm 


Số nhân tổ chính Số nhân tố phụ L9 ] Số thí nghiệm 


Giới hạn Hệ thức sinh Kết quả đo 


12 
13.8 
132 


+) Nếu muốn thực hiện chương trình Ấn Ók. 


+) Nếu không muốn thực hiện chương trình và quay trỏ lại thì Án 
Cancel. 


+) Muốn ghi kết quả lại Án .§ave 
Sau khi Án Ø#, kết quả như sau: 
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=. Ket qua mo hính cap †1 


Mô hình chưa kiểm định hệ số 
ụ =12.375 + 2375%1 + 0.625 x42 + 4.625 <3 


Mô hình sau khi kiểm định hệ số 
ụ =12 375 + 2.3751 + 4.8253 


Mô hình biến Z 
ụ=-4 + 0.032 Z1 + 0.308 Z3 


Kiểm định mô hình 
Mô hình phù hợp 


1.1.2. Nhập từ File 
Kích vào Nhap fu File sẽ hiện lên hộp thoại. 


Look in: [C2 Cap1 vị + —r*E®- 


8 _ GiÄ22: 607 S6 ~3áÄ 


Shows the fles, folders, program shortcuts, and other ïterms on the desktop. 


Desktop 


My Documenits 


My Computet 


—— 


File name: 


MyNetwodkk — Fies of type: 
Places 


Chọn File cần lẫy đữ liệu là Vi du 4.1. Rồi ấn Øpen trên màn hình sẽ như sau: 
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. Nhap du lieu tu ban phim cho mo hỉnh cap Ï 


Nhân tố chính Nhân tố phụ Thí nghiệm tại tâm 


Số nhân tố chính Số nhân tố phụ L?®_] Số thí nghiệm 


Biới hạn Hệ thức sinh Kết quả đo 


1Ì 111 
2| 113 
3| 108 


+) Ấn Ø# nếu muốn thực hiện tiếp 
+) Án Caneel nếu không muốn thực hiện nữa. 
Sau khi ấn Ók, kết quả hiện lên như sau: 


^. Ket qua mo hình cap 1 f=))E) 


Mô hình chưa kiểm định hệ số 
y= 12.375 + 2.375 X41 + 0625 X2 + 4.625 <3 


Mô hình sau khi kiểm định hệ số 
y=12375 + 2375 %1 + 4.625 <3 


Mô hình biến Z 
y =-4 +0.032Z1 + 0308Z3 


Kiểm định mô hình 
Mô hình phù hợp 
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2.2. Lựa chọn với mô hình cấp 2 
2.2.1. Nhập từ bàn phím 
Xét ví dụ sau: Tìm quan hệ giữa Y và 3 biến Z¡, Z2, Za 
0,008 < Z¡ <0,1 
0,03 < Z; < 0,3 
I9<Z¡<84 
+ Giả sử mô hình là tuyến tính 
+ Chọn œ=0,05 cho các bảng thống kê 
+) Tiến hành 4 thí nghiệm lặp ở tâm 
vị = 10,1; yệ = 11,2; yệ =9,9; vệ = 12,3 
+) Y¡= 13,9; Y;= 18,5; Yạ=2; Y¿= 3; Y¿= 16; Y¿= 18.5; Y;= 9; Y;= 12 


â. Nhap du lieu tu ban phim cho mo hinh cap II E)E)&) 


Nhân tố chính Thí nghiệm tại tâm lẩn † Thí nghiệm tại tâm lần 2 


Số nhân tố chính Số thí nghiệm L+] 


Biới hạn 


N. 


x3 x x2 | x1 x3 | x2 x3 x1 v2 x3 
0 0 0 1333 0667 0667 
0 0667 1. 0.667 
0 0887 1. 0.687 
0 9.667 . 1.33 
0 -0 687 . 1333 


0 
0 
0 
0 
0 


+) Ấn Ó& nếu muốn thực hiện tiếp. 
+) Án Cancel nếu không muốn thực hiện nữa. 
Sau khi ấn Ø#, kết quả hiện lên như sau: 
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»=. Ket qua mo hỉnh cap 2 


Mô hình chưa kiểm định hệ số - 


y=T11.067 + 1.75 X] - 4.386 X2 + 2.274 X3 - 0.387 XI X2 - 0.013X1 X3 + 1.737 X2X3 + 0.762 
%'1^2 + 0.837 x2^2 - 0.8683'3ˆ^2 


Mô hình sau khi kiểm định hệ số 
=11.067 +1.75XI - 4.3862 + 2274 X3 + 1.737X2X3 


Mô hình biến Z 
y= 14.135 + 38.043 Z1 - 52.887 Z2 + 0.005 Z3 + 0.396 22 Z3 


Kiểm định mô hình 
Mô hình bậc hai phù hợp 


2.2.2. Nhập từ File tương tự như trong QHTG cấp 2 


2.3. Thoát 


Khi vào Menu này, tức là thoát chương trình . 
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MỤC LỤC 


TIÍMCOD SG TÃ LÍ 106 An ai 6Y006Á200000/000051-0000%0i509/114S3804) 


Chương † 


NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN VÀ PHƯƠNG PHÁP LUẬN 


CỦA KINH TẾ LƯỢNG 


§1. KHÁI NIỆM CƠ BẢN CỦA KINH TẾ LƯỢNG... 

§2. PHƯƠNG PHÁP LUẬN CỦA KINH TẾ LƯỢNG... 

§3. MỘT SỐ KIẾN THỨC XÁC SUẤT THỐNG KÊ CÂN ĐỪNG... 
3.1. Đại lượng ngẫu nhiên và luật phân phối xác suất........ 


3.1.1. Đại lương ngẫu nhiên (hay biến ngẫu HHIÊH) .........à ào à. cv. ceS se, 


3.1.2. Luật phân bố xác suất.. na 
3.1.3 Các thông số đặc trưng của đại NưÊic ngẫu nhiên .. 


3.2. Mẫu ngẫu nhiên và các đặc trưng mẫu..........................---- «tt nreeree 
3.2.1. Mẫu ngẫu nhiên tỲ mỘI tập HÊN................à.-ĂSSehHớ 
3.2.2: Cúc đặc ƒrHHg mĨẪNH:š s41) AoMWkitlagssaisalvna.iptssesosliyani 


3.3. Thống kê.. 
3.3.7. Định hgifb 


3.3.2. Các thí dụ về vn "Nụ S2012713u6.sertttfoytcx1610)4akixlfE voi 
3.3.3. Các định lỳ cần Ũng ..............c. ST TS HH nh xi treo 
3.4. Ước lượng thống kê các tham SỐ..................... --- 2S cc vn kg xe, 
3:4} xác Tợiie TIỆM, i6 của tá trau 2nàanyG S40 2s TA ssã g0 2x 3sE,g 
3.4.2. Ước lượng khOảNg..............cccc con he HH n2 11. ty 
3.5. Kiểm định giả thuyết thống kê.....................---2-+©22cet22Szt2E2EtEELzcrvrkkrez 
3.5.1. Khái niệm VỀ giả thuyết, đối thuyết .................ààĂ Hee 
3.5.2. Các bước kiểm định giả thUyẾẲ................ cà SG ST SA He SH rey 


Chương 2 
MÔ HÌNH HỔI QUY HAI BIẾN, ƯỚC LƯỢNG 
VÀ KIỂM ĐỊNH GIẢ THIẾT 


§1; THÂN TÍCH HÔI QUY i¿iyn b6 ctax20á2e0esicadesaddsauedbse 
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1.1. Quan hệ thống kê và quan hệ hàm số....................-..-.-- n2 sexy 


1.1.1. Quan hệ thống kê.. 
1.12. Quan hệ hàm sổ. Ân 
1.2. Hàm hồi quy và quan hệ ệ thận quả.. 
1.3. Hồi quy và tương quan... điti4:02876 
1.4. Nguồn số liệu cho giận tích hồi quy.. 
1.4.1. Các loại số liệu... 
!.4.2. Nguồn gốc các võ “liệu.. : vũ 6u s8/ 2y võ 
1.4.3. Nguyên nhân gây HẾH ni điểm c của các số lIỆ... 


§2. HỘI QUY: HAI BIỂN 0i sccs0110S221002020S0/466x0etil4bait tua 


2.1. Phương trình hồi quy... 
2.2. Phương pháp BPCT,.. 


BPCT.. : 
3.1. Hệ số tương quan... 
3.2. Độ chính xác của các ước Eiftio BPCT.. 


§4. PHƯƠNG TRÌNH ƯỚC LƯỢNG VÀ DỰ ĐOÁN........... nen, 
4.1. Phương trình ước TƯỢng...................-.--- -- TH nghe TH 
4:2:.MôI SỐ:dỨ đOÁN ái 1)602 09100108411 016020M 0210 báo 80510, s690 SE 6401 2x6 

U60. n5 H.......... 
4.2.2. Trường hợp dự ĐÁO........ .. càng KH Hy KH Hàn ki kho 


VI DU 0160 aa 


Chương 3 
HỒI QUY BỘI 


§1. ĐẶT BÀI TOÁN... 
§2. MÔ HÌNH HỒI QUY 'TUYẾN TÍNH C cổ Ì ĐIỂN... 


2.1. Mô hình hóa đưới đạng ma trận.........................- n4 sHH He 


2.2. Ước lượng BPCT... 


2.2.1. Tính chất ước le bằng lui pháp È bình (t2Pb0fE ni cực tiểu...... 


2.2.2. Hệ số xác định R 
2.2.3. Ma trận tương quan... ¬ 23V 012v 1/225128 X5 
2.2.4. Khoảng tìn cậy cho các hệ số hỏi quy Jến 


2.2.5. Kiểm định giả thiết về các hệ số hồi qwy.................... ảo cccec.cccS. 


.. 20 
-..... 2 
..... 20 
...... 20 

-.. 21 
xen2/1 
s6 2L 

-.s_x 2112 

22 

sát 22 

Ta, 

—. 

§3. HỆ SỐ TƯƠNG QUAN - ĐỘ CHÍNH XÁC C CỦA A CÁC ƯỚC LƯỢNG 

...... Z4 

số 2 

... 26 

.. 26 

... 2Õ 

.--.27 


.27 


-. 27 
xi ƒ 


..... 30 

... 3Ö 
-... 30 
T672 


37 


...... 39 
.. 

... 40 
-.44 
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2.3. Kiểm tra sự phù hợp của mô hình................ su c c2 se HH ng ưườc 


2.3.1. Tiêu chuẩn F... tu là s4 6t 040286618 
2.3.2. Kiểm tra D¿= ` CUNG: ơ? chưa biết... 
2.3.3. Kiểm định sự phù hợp của mô hình vừa tìm nuốt 
§3. TUYẾN TÍNH HÓA MỘT SỐ HÀM PHI TUYẾN 
3.1. Hàm đa thức một biến bậc "ở 
3.2. Hồi quy parabol bội 
3,3. Hồi quy toàn phương 
3.4. Hồi quy logarit 
3.5. Hồi quy căn 
3.6. Hồi quy luỹ thừa 
3.7. Hồi quy mũ 
3.8. Hồi quy nghịch đảo .. 
3.9. Hồi quy mũ nghịch đảo... 


§4. ÁP DỤNG PHƯƠNG PHÁP BPCT CHO O HÀMÀ MỘT }T BIẾN................. 


4.1. Hàm tuyến tính.. 


4.2. Tuyến tính hoá một j hàm phí Thiết ¬..ốẽ 
4':2.1.Hàm x0 m1. y =0” + Ế sài gtiu SG UAgjBlulllietavillxlfagtdyssias 
%:0051H0HÌ- S0 (0E nao g3on) in sao loa 2p lá itb d6 1,200 va 

4.3. Tống quát của mô hình một biến...................... --- Tà S2 1112m2 ree 
4:32. ÄX4C 'đỊTH.BẬC; ittit t1 55A 20AE3ai 1820056111301 08ag60A414%1A144 xà O4 tAEN4 
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